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BUT DE L'OUVRAGE 


Le microscope m’est pas uniquement un appareil 
à l’usage des savants ni de cerlaines calégorices de 
travailleurs, if est aussi l'instrument de récréalion 
de ecux qui s'intéressent ἃ l’histoire nalurelle, de 
ceux qui désirent connaître, mieux que par les livres, 
la structure des êlres vivants et la vice des infiniment 
petits. 

Ce genre d'études, ainsi que le maniement dau 
microscope, ne Manque pas d'offrir certaines diffi- 
culiés. Aussi le présent ouvrage a-L-il pour but d’ini- 
lier le débulanLt au maniement du microscope, de le 
guider dans la confection des préparations d'examen 
et de lui montrer, par quelques exemples, tout l’in- 
térêl que présente FPélude des micro-organismes, 

Nous nous bornerons done à donner les éléments 
essentiels de microscopie appliquée, en faisant abstrac- 
Lion de toutes considérations Théoriques. 

Les insuccès oblenus dans Pexécution des travaux 
ne doivent pas décourager le icune préparateur, Ils 
sont souvent dûs, soil à son manque d’habileté, soit 
aux moyens mis en œuvre, el souvent lrop violents, 


pour obtenir de bons résullals, 
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Π faut également faire appel à l’ingéniosilé, soit 
dans la création d'instruments, qui facilitent les 
manipulations, soit pour l’exécution des préparalions 
elles-mêmes. | 

Notons que les descriplions données dans les livres, 
son! le fruit de fréquentes ct minuticuses observalions. 
Beaucoup de délails, notamment ceux décrits chez 
les organismes mobiles, peuvent, un certain temps, 
Passer inaperçus, ou ne se révèler à la vue que dans 
des circonstances plus heureuses pour l’observateur. 

Ce court exposé doit inciter notre lecteur à être 
persévérant οἱ à ne pas douler de 505 succès, qui sans 
aucun doute seront au moins ceux de nos prédéces- 
seurs. 

Nous conseillons à nos lecteurs de revoir la théorie 
du microscope dans l’ouvrage de celte même Collec- 
lion, intitulé : Pour comprendre la Physique moderne, 
par l’Abbé MorEux. 
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PREMIÈRE LECON 


LE MICROSCOPE 


Pour examiner les objets de très peliles dimensions 
on se serl, soit du microscope monoculaire (fig. 1), 
soil du microscope binoculaire qui permet de regarder 
avec les deux yeux (fig. 2). Dans cerlains cas, ct pour 
de faibles grossissements, on emploie la loupe bino- 
culaire qui donne le relief des objets (fig. 3). 

Tout microscope se compose d’une partie mécanique 
ou sfalif, et de la parlie optique : Objectifs, oculaires, 


et appareil d'éclairage. 


1. Partie mécanique. 


La parlic mécanique ‘comprend en principe : {e 
pied, la platine, et le tube, 


Le pied. — Il ἃ généralement la forme d’un fer à 
cheval, sa partie supérieure esl pourvue ou non d’une 
charnière, il doit êlre très lourd el assez vaste pour 
assurer la stabilité de l’ensemble. Le pied supporte 
la platine, 
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Lig. 1. — Microscope Nachel à corps monoculaire, avec 
condensa teur exeentrable et réglable en haulenr par vis 
latérale. 


Ιμ. ὦ... Grand microscope Naehel à corps binoculaire, 
muni dune platine à déplacements rectangulaires, 
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La platine, — 116 est destinée à recevoir la prépa- 
ralion ; dans les microscopes inclinantis elle est arli- 


culée sur le pied. Elle est munie de deux valets ou 
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Fig, 3 — Loupe binoculaire à eflelt stéréoscopique, 
pour l’entomologie, la bolanique, etc. 
Construite par Π Maison NACHET, 17, rue Sainl-Séverin, Paris (Ve), 


d’un chariot à mouvements rectangulaires servant à 
maintenir la lame porle objet. La platine supporte 


la poignée où polence, 


[| 
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La potence. — Lille porte le mécanisme de mouve- 
ment Jent. Mécanisme démultiplicateur constitué 
par un dispositif à Icviers ou par une vis micromé- 
trique. Les mouvements de ce mécanismesontiransmis 
à un support intermédiaire qui, lui, porte le tube 
ainsi que les boulons de commande rapide de ce 
dernier. 


Le tube. —— Α son extrémilé inféricure se trouve 
le revolver ; ce disposilif est desliné à faciliter le chan- 
gement d’objeclifs. 

À la partie supérieure du tube s’adaptlent les ocu- 
laires. Ils sont porlés par un cylindre creux, glissant 
à frottement doux dans le tube extérieur ; ce cylindre 
appelé tube à lirage, porle une gradualion en milli- 
mètres qui indique la longueur, variable, du tube. 

Le tirage est desliné à compenser l'épaisseur des 
lamelles et non à augmenter Ile grossissement. Les 
objectifs sont. corrigés pour des lamelles de Ὁ mm. 17 
d'épaisseur el pour une longueur de tube déterminée, 
généralement 170 nm. On raccourcil le lube pour des 
Jamelles lrop épaisses et on lPallonge dans le cas 
contraire, 


2. Partie optique. 


19 Appareil d'éclairage. — Ï] est placé sous la pla- 
tinc, et il se compose du condensateur (fig. 4), du 
diaphragme à iris el du miroir plan concave. Le conden- 
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saleur (ranslorme le faisceau de rayons fumincux 
qu'il reçoit du miroir en un faisceau convergent dont 
le foyer doil se trouver sur fa préparation. A cet effet 
le condensaleur peul êlre monté ou abaissé ; ces 
mouvements sont oblenus par vis latérale, par cré- 
maillère ou par glissement de l’appareil dans sa 
monture. 

Condensateur à fond noir. — Cet appareil, qu’il ne 
faut pas confondre avec l’ullra-microscope, permet 
de voir, sans coloration et, plus facilement qu’en 


lumière centrale des objels très petils et peu réfrin- 


Fig. 4. --- Condensateur d’'Abbe.  Eig. 5. — Diaphragme 
à éloile pour fond noir. 


gents. 11 est construit de manière à n’envoyer sur la 
préparalion que des rayons limineux lrop inelinés 
pour qu’ils puissent pénétrer dans l’objectif, Les objects 
ainsi éclairés latéralement paraissent très brillants 
sur fond noir. 

On peut oblenir un fond noir avec le diaphragme ἃ 
éloile (lg. 5), qui se place sous le condensateur, au 


niveau cle l'iris. Le diamètre du disque central varie 


, 
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avec les objectifs, il doit être assez grand pour cmpê- 
cher les rayons projetés par le condensateur de péné- 
trer dans l’objectif. La lentille postérieure doit êlre 
diaphragméc par un disque circulaire, dont l’ouver- 
ture centrale est délerminée expérimentalement. Pour 
oblenir un bon fond noir il faut centrer le diaphiagme 
à éloile, ct éclairer les objets par des rayons aussi 
intenses que possible. 

29 Objectifs..— Les objectifs donnent, de l’objet, une 
image réelle, agrandie, el renversée. Chaque objectif est 


composé de plusieurs groupes de lentilles ; Ia lentille 
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à sec. ποῦ; à inimersion homogène. 


antérieure, ou frontale, donne généralement à elle seule 
le grossissement, les aulres groupes servent à corriger 
les aberrations de sphéricité, ainsi que les abcrrations 
chromaliques. Au-dessus des lentilles se trouvent des 
diaphragmes qui éliminent les rayons marginaux, 


On distingue deux calégorics d’objeclifs : es obijec- 
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lifs achromaltiques ct les apochromuliques. — Chaque 
catégorie comprend deux groupes : les objectifs à 
sec el les objectifs à immersion (fig. 6, 7 οἱ 8). 


Objectifs achromatiques. —- Dans ces objectifs 
l’aberralion de sphéricité est corrigée pour une seule 
couleur, tandis que l’aberralion chromalique l’est 
pour deux couleurs du spectre. Les bons objectifs 
achromatiques donnent d’excellentes images, aussi 


conviennent-ils très bien pour le lravail courant. 


Objectifs à sec. — Un objectif est dit à sec quand le 


nilicu centre la lenlille frontale οἱ la lamelle cest l’air. 


OBVECTIF À ΞΖ 
REZ 


OBJECTIF 
A IMMERSION 


LIQUIDE D IMMERSION 


16, ὃ. — Marche schématique des rayons lumineux 
dans l'air et dans un liquide d'immersion. 
Ces objectifs portent généralement sur leur monture : 
le grossissement, l’ouverture numérique, ainsi que la 
longueur du tube ; au lieu de l’ancienne désignation 


Par numéro, du reste variable avec les constructeurs. 


Objectifs à immersion. — Ces apparcils nécessitent 
l’interposilion d’un liquide entre Ja lentille frontale 
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et la lamelle. Ge liquide, qui est l’huile de cèdre dans 
le cas des objectifs à immersion homogène, supprime 
la réflexion totale sur la face supérieure de la lamelle, 
ainsi que la réfraclion que subiraient les rayons en 
passant de la lamelle dans l’air, comme cela a lieu 
avec les objectifs à sec (fig. 9). 

Il résulte de l’immersion de la lentille frontale 
que, l’objectif recevant plus de rayons, la luminosité’ 
de l’image est très augmentée, ainsi que l’angle 
d'ouverture de l’objectif. Les objectifs à immersion 
homogène sont désignés par leur distance focale 
exprimée en fraclion de pouce anglais ; 1/12, 1/18, ce 


dernier étant le plus fort. 


Objectifs apochromatiques. - Nous signalons seule- 
ment ces objectifs, d’un prix très élevé, dans lesquels 


l’aberralion chromatique est réalisée pour trois couleurs. 


3° Oculaires. — Les oculaires servent à agrandir 
et à observer l’image réelle fournie par l’objectif. 
Les plus employés sont ceux de HUYGHENS (fig. 10) ; 
ils sont formés de deux lentilles plan convexes mon- 
Lées aux extrémilés d’un tube. La lentille inféricure, 
ou lentille collectrice, augmente le champ de l’instru- 
ment en diminuant l’image fournie par l’objectif ; la 
lentille supérieure, ou lentille oculaire, agrandit 
l’image réclle en donnant une image virtuelle à la 
distance de la vision distincte. Entre ces deux len- 
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Lilles se Lrouve un diaphragme, dans le plan duquel 
se forme l’image fournie par la lentille collectrice. 
Les oculaires de Huyghens sont désignés par un 
chiffre : 1, 2, 5, le numéro 1 étant 10 
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plus faible ; ou bien ils portent sur la 


face supérieure la valeur de Icur gros- 
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différenics couleurs. Ils sont surtout 
utilisés avec les objectifs apochroma- 
liques, et peuvent aussi l’êlre avec 
les objectifs à immersion homogène. On les désigne 
par un numéro d'ordre qui cxprime Ja valeur de 
leur grossissement : ainsi l’oculaire compensateur 8 ἃ 


un grossissement propre de 8 fois. 
3. Qualité des objectifs. — Tests. 


Les objectifs doivent réunir certaines qualités, 
sans lesquelles ils n’ont que peu où pas de valeur. 

Un bon objectif doil être : 

19 Achromalique, c’est-à-dire fournir des images 
non colorées. 

29 Aplanélique, donc donner d’un objet plan une 


nage aussi plane que possible. 


—_ 
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3° Les contours des images doivent être très nets : 
c’est le pouvoir définissant qui dépend de la correction 
des aberralions. 

49 II doit avoir la faculté de séparer deux points 
de l’objet très rapprochés. Cette dernière qualité esL 
le pouvoir résolvant, qui est fonction de l'ouverture 
numérique. On appelle ainsi une valeur qui tient 
comple de l’angle d’ouverture de la lentille frontale 
et de l’indice de réfraction du milieu qui la sépare 


de Ia lamelle. 


Tests. - On vérifie la valeur du pouvoir résolvant 
à l’aide de Tests ; ce sont des objets de forme el de 
dimensions connues, telles que certaines dialomées 
à structure fine, comme la Surirella gemma. Celle 
diatomée (fig. 11), présente entre ses nervures lrans- 
versales de fines stries distantes de ὁ 11 45. Ces slries 
visibles avec un objectif fort à sec, se résolvent en 


perles avec l’objectif à immersion. 


4. Choix d'un microscope. 


Statif, — Si vous ne possédez pas encore de micro- 
scope, nous vous conseillons de ehoisir un appareil 
inclinant, muni d’un condensaleur avec diaphragme 
à iris. Si l'appareil de votre choix n’est pas neuf, 
assurez-vous de Ja douceur et de la régularilé des 


mouvements. Veillez aussi à ce que le tube nait 
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aucun jeu dans sa glissière et que la position des 
objectifs soit bien marquée par le ressort d’arrêt du 
revolver. 


Partie optique. — Voire matériel oplique peut 
comprendre 1° 3 objectifs à sec : un objectif faible 
(grossissement, propre 12 diamètres, un objeclif moyen 
(30 diamètres), et un objectif fort (75 diamètres). 

20 Un objectil à immersion homogène. 

3° Deux oculaires, dont les grossissements respec- 
1115 sont : 7 et 10 fois. 

Ainsi consliluée, votre oplique vous permettra 
d'obtenir des grossissements variants de 74 ἃ 1000 fois 
en diamètre (Le grossissement tolal est égal au pro- 
duit du grossissement de Pobjectif par celui de l’ocu- 
laire). 

Votre oplique doit êlre en rapporl avec les études 
que vous voulez entreprendre οἱ d'autre part un 
système oplique n’a de valeur que par la netteté des 
contours el par la finesse des détails de l’image qu’il 
donne, et non par son grossissement qui doit être 


proporlionné aux objets à examiner. 


5. Grossissement maximum utile. 


Le grossissement maximum utile est fonction de la 
netteté qu’on veut obtenir de l’image ct non de la 
puissance des combinaisons opliques qu’on peut 
réaliser. Avec un objectif à immersion homogène 
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l'ig. 11. --- Diatomée. Surirella gemmu. 
Grossissement : 1 100), Gliché L.-J. LAronTE 


Les beaux clichés hors-texte qui ornent ce volume ont élé exécutés 
d’après des préparations du Laboratoire de micrographie L.-J, Laponre, 
4, rue de Sfax, Paris, XVI°. (Catalogue sur demande), 
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d'ouverture numérique 1,30, ce grossissement est 
de l’ordre de 1500 diamètres. L’image peut être 
amplifiée au delà «le cette limite, par des oculaires 
très forts, mais alors elle perd [τὸς vite toutes ses 
qualités. 


6. Entretien du microscope. 


Votre microscope doit toujours êlre préservé 
des poussières el de l’action des vapeurs acides. Pour 
cssuyer Ja monture, servez-vous d’un linge doux οἵ 
sec, ct pour nettoyer les lentilles de vos oculaires 
el de vos objeclifs, ulilisez un linge de toile nsée ct 
Lrès propre, mais jamais de peau. 

En principe, les objectifs ne doivent pas êlre dé- 
montés et vous devez éviter avec soin les chutes ct 
les chocs qui les délériorent ; pour neltoyer la lentille 
postérieure, vous pouvez séparer le bloc porte optique 
de sa monture. La lentille frontale des objectifs à 
immersion homogène se neiloic avec un linge légè- 
rement imbibé de aylol, puis avec un linge sec. 

La mauvaise visibilité provient souvent d’objeclifs 
ou d’oculaires sales. Si, dans le champ dun microscope, 
vous voyez l’image d’un corps élranger, vous vous 
assurez de la propreté de l’oculaire en Île faisant 
Lourner dans le Lube, s’il est sale l’image tourne en 
même Lemps ; au cas contraire, il vous suffira de dé- 


placer la préparation et si l’image reste fixe c’est 
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qu’elle provient de poussières fixées sur les lentilles 
de l'objectif. 

Après usage, votre microscope doit être replacé 
dans son coffret, vos objectifs dans la boîte avec 
laquelle ils ont dû vous être livrés. En aucun cas 
vous ne devez laisser sécher de liquide d'immersion 
sur la face de vos lentilles frontales — et vous devez 
vous assurer qu’elles n’ont pas été souillées par les 
liquides contenus dans la préparation, au cours 
d'examen ex'emporané. 

De temps à autre 1) est bon de graisser la vis micro- 
métrique, la crémaillère et les mouvements rectangu- 
laires du chariot, 


DEUXIÈME LEGON 


NOTIONS GÉNÉRALES 


7. Examen au microscope. 


Il exige, de la part de l’observateur, une éducation 
de l'œil qui ne s’acquiert que par des observations 
fréquentes. La vision des objels par transparence 
dépend beaucoup de leur coloration et du milieu 
dans lequel 115 sont placés, milieu dont lindice de 
réfraction doit être différent de celui de l’objet. 

Nous vous conseillons de vous procurer, en même 
temps que volre microscope, quelques préparations 
d'objets non colorés, montés dans des milicux d’in- 
dices différents, par exemple, des diatomées montées 
au baume, des organismes du plancton placés dans 
un liquide conservateur. L'examen de ces préparations 
sera pour vous un excellent exercice d’observalion 
parce que, dans ce cas, les différents éléments des 
organismes ne se voient qu’en raison de leur diffé- 
rence de réfringence. 

Les objets examinés par transparence doivent 
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toujours être placés dans un liquide ou dans un mijieu 
solidifiable, par refroidissement ou par évaporalion 
du solvant ; ils sont déposés au centre d’une Jame et 
recouveris d’une lamelle. La lame, ou porle objel, 
est une lame de verre de 76 X 26 mm. ; la lamelle, 
ou couvre objel, est également en verre, ronde, ou 
carrée de 16 ou 18 mm. de côté. Nous vous recomman- 
dons les lamelles carrées qui facilitent beaucoup 
certaines manipulalions ; les lamelles rondes sont 
généralement réservées pour le montage en cellules 
οἱ failes à la lournelle el aussi pour les préparations 


du commerce. 


8. Eclairage du microscope. 


Toute préparation microscopique doit êlre éclairée. 

La meilleure lumière est celle du jour ; pour luliliser, 
placez volre microscope près d’une fenêlre exposée 
au Nord ;le meilleur éclairage vous sera donné par 
la lumière réfléchie par les nuages blancs ou par un 
mur. Les rayons du soleil ne sont jamais ulilisables 
directement, parce qu’ils donnent des images irisées 
ct inobservables. 

Comme source arlificielle, vous pouvez employer 
une lampe de bureau, munie d’une ampoule en verre 
opale, de 15 à 25 watts, à Fexclusion des ampoules 
à filament visible. Evitez surtoul dluliliser des sources 


de lumière puissantes, qui faliguent inulilement 


= 
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la vue ; recherchez au contraire l'intensité lumineuse 
juste suffisante pour l’observalion. 

Votre lumière doit être centrée, et vous n’obtiendrez 
de bonnes images que si l’axe du faisceau lumineux 
coïncide avec l’axc oplique du microscope. Pour cela, 
et si vous n’employez pas le condensateur, il vous 
suffira d'examiner avec un objectif faible l’image de 
la source lumineuse donnée par le miroir et de l’amencer 
au centre de l’objectif, en céplaçant le miroir dans 
le sens convenable. 

Si vous voulez uliliser le condensaleur, vous centrez 
d’abord la Jumière, comme précédemment, le conden- 
saleur étant abaïissé et le diaphragme ouvert. Vous 
failes ensuite une mise au point approchée sur la 
préparalion avec l’objectil que vous avez choisi ; 
puis vous relirez l’oculaire et en regardant dans le 
tube du microscope, vous remontez le condensaleur 
jusqu’à ‘ée que la lentille postérieure de Tlobjectif 
soit entièrement éclairée ; vous centrez À nouveau 
la lumière s’il y a lieu. La préparalion observée de 
nouveau avec l’oculaire est généralément baignéc 
de lumière et invisible ; vous fermez alors progressi- 
vement Je diaphragme jusqu’à ce que l’image 
apparaisse. 1} ne vous reste plus qu'à parfaire la 
mise au point οἱ à régler, s’il y a lieu, l’ouver- 
Lure du diaphragme pour oblenir une image bien 


détaillée, 
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Utilisation du miroir et du condensateur, — En 
règle générale vous devez toujours uliliser le miroir 
plan et le condensateur avec les objectifs forts, et le 
miroir plan seul avec les objectifs faibles. Le miroir 
concave n’est employé que pour les objectifs forts sans 
condensateur. 


9. Préparations temporaires. 


L’observalion sans fixalion préalable s’impose 
toutes les fois qu’on veut éludier des organismes 
vivants. 

Pour ce genre d’examen, il vous suffira de placer 
au centre d’une lame une goutle du liquide, ou l’objet 
à examiner, et de recouvrir d’une lamelle que vous 
posez obliquement, pour éviler la formation des 
bulles d’air. La goutte ne doil pas déborder la lamelle : 
vous retirez le liquide en excès à l’aide d’une bande de 
papier buvard ; dans Ie cas contraire vous en ajoutez, 
sans quoi la lamelle adhère fortement à la lame ct 
risque de détériorcr les objets. En résumé, la lamelle 
ne doit ni floller sur le liquide, ni adhérer trop forte- 
ment à la lame. Si vous désirez prolonger l’obscrva- 
Lion, vous devez border la lamelle en recouvrant ses 
bords avec «le la vaseline, pour éviler l’évaporalion 
du liquide. 

Quand les organismes sont peu nombreux ou 
mobiles, la mise au point est souvent difficile ; vous 
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pouvez alors la faire sur une bulle d’air ou sur un très 
petil fragment de plante qui se trouve dans votre 
préparalion. 


10. Examen des préparations. 


Pour examiner votre préparation, choisissez un 
objectif faible et failes la mise au point en abaïissant 
le tube, d’abord avec le mouvement rapide, jusqu’à 
ce qu'apparaissenL les contours des images, puis avec 
le mouvement lent qui vous permettra d’en saisir 
les détails. L'objectif faible vous donnera une vue 
d'ensemble de ta préparation, ct il vous permettra 
de choisir telle partie plus intéressante que vous 
pourrez observer à un fort grossissement. 

La mise au point avec les objectifs forts demande 
quelques précaulions, en raison de leur distance fron- 
lale, dislance de la lentille antérieure à la famelle 
quand lPimage est au point οἱ qui esl généralement 
Lrès courte. Si cette mise au point vous semble impos- 
sible, assurez-vous que l’objectif ne Louche pas la 
préparation ; ce qui arrive avec des lamelles trop 
épaisses ou quand on ἃ placé la préparation la lamelle 
en dessous. 

Le choix des objeclifs n'est pas indifférent ; les 
objectifs faibles sont les seuls qui vous permettront 
de voir simullanément et avec netteté plusicurs plans 


de l’objet. Vos objectifs foris vous serviront pour 
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l'examen des détails οἱ pour celui des Lout petits 
organismes. Dès vos débuts, habiluez-vous à recher- 
cher fa résolution des fins détails d’un objet plutôt 
que son grossissement ; une pelile image bien détaillée 
est plus insiruclive qu'une image plus grande mais 
moins nette, et vous obliendrez Loujours un meilleur 
résultat en combinant un objectif [ort à un oculaire 


faible, qu’inversement. 
11. Dessin des préparations et mensurations. 


Le contenu d’une préparation doil être dessiné, 
en parliculicr celui des préparations temporaires. 
En dessinaut, vous remarquerez souvent des détails 
qui ont échappé à votre première observalion el vous 
apprendrez à micux connaître les objets. Des dessins 
annotés constituent une documentation intéressante, 
ils vous permettront quelquefois de pouvoir iden- 
Uficr par la suile des objels inconnus au moment de 
lobservalion. 

Vous pouvez dessiner en regardant alternalivement 
la préparalion et la feuille de papier, ou mieux encore 
avec un apparcil à dessiner (fig. 12), qui permet de 
tracer aisément Ie contour des images et des principaux 
détails. 

Mensurations. -— Vous complèterez ulilement 
vos dessins en indiquant le grossissement ulilisé 


ou les dimensions des objets. Pour celle 6va- 
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lualion deux micromètres vous sont nécessaires : 
nn micromètre objectif au 1/100, lame de verre au 
centre de laquelle sont gravés des rails distants de 
1/100 mm. ; et un micromèlre oculaire, qui est un 
disque de verre porlant une échelle graduée en 
1/10 mm. et qui se place sur le diaphragme de l’ocu- 
laire. 

Pour évaluer le grossissement, vous placez le micro- 
mètre objeclif sur la platine, el après mise au point 
sur les divisions, vous lracez l’image projetée par votre 
appareil à dessiner. Sachant que, sur cette image, un 
intervalle représente 1/100 mm., il vous est facile, 
après avoir mesuré cet intervalle, de calculer le grossis- 
sement. 

La mensuratjion des objets se fait avec le micro- 
mèlre oculaire, que vous avez préalablement étalonné 
pour tous vos objectifs et pour 
au moins un de vos oculaires. 
Pour cela, vous mellez au 


point sur le micromètre objec- 


I 


Lif, le micromètre oculaire 


étanten place,et vouscherchez Fig, 13. — Aspect des 
quels sont les lrails des deux HUE RER EEE 
métriques. 


échelles qui coïncident exacle- 

ment (fig. 13). Supposons que 1 division du micro- 
mèlre objeclif soit égale à 12 divisions du micro- 
mètre oculaire, cela signifie que chaque division de 


LAMBINET. — Pour utiliser Ie microscope. 5 
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de dernier représente 0,83 millième de mim., c’est le 
coefficient micromélrique. Pour mesurer un objet il 
vous suffit de déterminer avec le micromètre oculaire, 
le nombre de divisions correspondant à ses dimen- 
sions et de mulliplier ce nombre par le coefficient 


micrométrique. 
12. Vos instruments de laboratoire. 


Vos premières manipulalions ne nécessilenl pas 
un matériel imporlant ; voici quels sont les objcls 
qui vous sont indispensables. 

Deux aiguilles lancéolces, deux aiguilles fines mon- 
tées, des ciseaux à pointes fines, une paire de pinces 
fines, un fer à luter, de la moclle de sureau, un bon 
scalpel, des lames, des lamelles, un rasoir à face plane, 
un microtome à main. 

Ajoutez à cela quelques tubes en verre de gros 
diamètre pour transporter vos récolles, et d’autres 
plus petits pour vos manipulations. Quelques compte- 
goutles, des godels creux, des baguettes de verre 
de petit diamètre pour le transport des gouttes de 
liquide. Ayez aussi une pelite chambre humide : 
un beurricr convient très bien pour cela. Cette chambre 
dans le fond de laquelle vous metlez un peu d’eau, 
pour salurer l’air, servira à préserver de Ja dessiccation 
vos cullures ou vos préparations sur lame en cours de 
fixation ou de coloration. 
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Des pipeltes fines vous serviront au triage des 
objets contenus dans la goutle de liquide que vous 
observez. Pour les confectionner vous employez un 
Lube de verre fin de 3 mm. de diamètre environ. Vous 
chauflez ce Lube dans la flamme d’un bec Bunsen, 
tout en Ile tournant constamment centre les doigts. 
Quand le verre est suffisamment ramolli vous l’étirez 
en dehors de Ia flamme οἱ vous seclionnez ensuite 
dans la parlie la plus fine. 

Ces pipelles sont placées à l’extrémité a'un tube 
de caoufchouc ; l’autre extrémilé recevart unc 
embouchure, un compie-goutle, par laquelle vous 
aspirez avec la bouche. Au moment de Pemploi la 
pipelte doil contenir un peu d’eau, afin d’éviler la 
projeclion des objels à l'intérieur, lors de lP’aspiration. 

snfin à l'instar des Biologistes modernes vous 
pouvez posséder un micromanipulaleur. La partie 
mécanique d’un microscope Simple à disseclion en 
est l’organc moteur ; il vous permettra de déplacer 
verticalement οἱ horizontalement un support orien- 
Lable, tel le porte fil des postes de TSI, à galène, que 
vous aurez fixé sur le support d’objectif. El c’est ce 
pelit bloc orientable qui portera une aiguille hypo- 
dermique à une exlrémité de laquelle est placé un cil 
de pore où un fil très fin de verre ou de métal. Avec 
‘el appareil vous pourrez faire des micro dissections 


ou déplacer de Très petits objets d’un point de la lame 
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à un aulre. Avec cles objectifs [orls vous ne pourrez 
opérer que sous lamelle. Pour tourner la difficullé, 
il vous suffira de fixer, à la pareffine, sur une lame 
porle objet deux cales, assez hautes pour permettre 
le passage de l’aiguille, et qui, celles, supporteront la 
lamelle, sous laquelle sont déposés les objets d’exa- 


men. 


Règle générale. — Disons, dès maintenant, que 
pendant vos manipulalions vous devez éviter de 
laisser sécher les pièces à examiner, la dessiccation 
produirail des dommages qui rendrait les pièces 
inutilisables. 

Les tissus animaux ou végétaux après leur prélève- 
ment, les pelilts animaux après avoir été lués, sont 
immédialement placés dans un milieu liquide : eau, 
fixateur, ou éclaircissant, suivant le but que vous 


vous proposez. 


TROISIÈME LEÇON 


FIXATION DES OBJETS 


13. Nécessité de la fixation. 


4 


Pour être conservés et colorés, les objels doivent 
être tués ct fixés, La fixalion est une opération 
destinée à tuer les cellules et à conserver, aussi intacts 
que possible, leurs éléments constituants. Elle rend, 
en outre, ces éléments aptes à être colorés élective- 
ment. Pour fixer les ccllules, on emploie des réactifs, 
appelés fixateurs, qui sonL généralement des mélanges 
qu’on choisil selon la nature des Lissus et Ja coloration 


ἃ obtenir. 


14. Pratique de la fixation. 


Fixation sur lame.. — Ta chaleur et la dessiccation 
sont des agents fixateurs. La fixation sur lame est 
la plus facile à réaliser ; il suffit de laisser sécher la 
goutte de liquide qu’on y ἃ déposée ct de fixer ensuite 
par la chaleur ou par l'alcool absolu. Ce procédé est 


applicable aux bactéries, aux frottis de sang et à 
certains prolozoaires. 


΄ 
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Mais le plus souvent Ia fixalion doit se faire par 
immersion dans le fixatcur, les objets volumineux sont 
Suspendus, par un fil où dans un nouet de mousseline, 
un peu au-dessous du niveau supérieur du liquide. 
La chaleur augmente le pouvoir pénétrant des fixa- 
leurs, en même temps qu’elle produit des courants 
qui renouvellent Je liquide au contact de l'objet. 
Vous obliendrez donc un meilleur résultat en plaçant 
vos pièces en cours de fixation dans un endroit chaud, 
el en employant un volume de fixaleur égal à cinquante 
lois celui de Pobjel. 

Nous venons d'examiner deux cas dans lesquels 
les manipulations sont faciles. ΠῚ n’en est plus de 
même avec les pelils organismes invisibles à Pœil nu 
οἱ qui ne peuvent supporter la dessiccation. Nous 


allons décrire les procédés auxquels on ἃ recours. 


Fixation entre lame et lamelle. — Celle mélhode 
est délicate ; elle ne s’applique qu'aux objels faciles 
à pénétrer, Lels que les prolozoaires, elle se recom- 
mande cependant quand on ne dispose que de peu 
de malériel, ou pour conserver un objet intéressant 
οἱ difficile à transporter dans les différents réactifs. 
Jin: présence d’un liquide, l'examen préalable avec 
un objeclif faible, mais celle lois sans Famelle, est des 
plus utiles, Si, en effef, vous voyez quelques orga- 


nismes intéressants, vous pouvez faire agir jmmédia- 
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tement un fixateur dont l’effet sera plus efficace que 
si les objets sont comprimés. Après aclion du fixateur, 
vous recouvrez d’une lamelle qui peut êlre soutenue 
par un fragment de cheveu, posé sur la lame, pour 
faciliter le passage des aulres réactifs. 

Pour faire passer un liquide sous ja lamelle, vous en 
déposez une goutte sur le bord avec une pipette fine, 


en même temps que vous soulirez sur le côté opposé 


Fig. 14. —- Manière de faire passer un liquide sous la lamelle. 


le liquide précédent avec une bandelette de papier 
buvard (fig. 14). 

Pour ne pas déplacer les objets, vous ne devez pas 
relirer plus de liquide que vous en mellez ; opérez 
sur les quatre côtés de la lamelle el évitez de Ia faire 
flotter ; Loutes ces opéralions doivent être surveillées 


au Inicroscope. 


Fixation du plancton. - - Si vous disposez d’une 
assez grande quantité de liquide, vous pouvez faire 
Lous les passages dans les réactifs à l’aide du filtre à 
plancton (fig. 15). | 

Le tube filtre est fixé au travers du bouchon qui 
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obture l’extrémité d’un tube plus gros, à fond plat, 
et son extrémité inférieure est garnie d’un tamis en 
soie {rès fine, maintenu par quelques tours de fil. 


τι Le Tube filtre est destiné à concentrer 
Sex les organismes οἱ à les maintenir pen- 
Δ) cant toutes les opérations. 


ἤν ἢ Quand Ja filtration est terminée vous 
placez les tubes l’un dans l’autre, après 
avoir mis le fixaleur dans le tube 
extérieur. Vous pouvez ensuite, de la 


même manière, effectuer le lavage, la 


Τ' coloration, etc. Pour empêcher Ia des- 

τος Ὁ; : 4 ; 
Filtre ἃ siccalion des organismes pendant les 
ancton. , é 
1 changements de réactifs, vous devez 

avoir soin de maintenir un peu de liquide dans Île 


Lube centrak. 


15. Anesthésie avant fixation. 


La fixalion par immersion, pure οἱ simple, dans le 
fixateur est une opération brutale qui provoque 
souvent une contraction des Tissus οἱ quelquefois -des 
animaux ecux-mênies. 

Pour oblenir de bonnes préparalions des animaux 
aquatiques contracliles, vous devez les anesthésicr 
avant fixation, Pour cela, vous les placez dans aussi 
peu d’eau que possible οἱ vous les soumettez aux 


vapeurs d’éfler onu dc chloroforme, en recouvrant 
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le récipient qui les contient d’une petite cloche sous 
laquelle vous faïles évaporer ces liquides. Vous pouvez 
aussi ancsthésier en déposant quelques cristaux de 
menthol à la surface. du liquide, ou par addilion 
d’une solution aqueuse à 0,3 p. 100 d’hydrale de 
chloral. 

L’ancsthésie doit êlre très lente, et se faire par 
additions successives de petiles quantités d’ancsthé- 
sique. Vous fixez aussitôt que les animaux sont à 


l’état d’exlension. 


16. Lavage après fixation. 


Pour conserver les objets fixés, il est indispensable 
de les laver à fond. Cette opération importante doit 
suivre immédiatement {a fixation ; elle a pour but 
d'éliminer les substances fixalrices qui nuiraient à la 
conservation et à la coloration des objets. Sa durée 
est généralement égale à celle de la fixalion. 

L'eau courante, généralement recommandée après 
certains fixateurs, peut êlre remplacée par de l’eau 
fréquemment renouvelée ; les objets sont alors sus- 
pendus dans une grande quantité d’eau et un peu 


au-dessous de la surface libre du liquide. 


17. Réactifs fixateurs. 


Nous cilerons seulement les fixateurs qui vous 
seront les plus utiles. 
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Formol commercial à 40 p. 100. — S’emploic en 
solution aqueuse à 10 p. 100 (10. volumes de formol 
à 40 p. 100 ct 90 volumes d’eau). 

Picro-formol de Bouin. — Mélange de une partie 
de formol à 40 p. 100 οἱ de trois parlics d’eau saturée 
d’acide picrique, auquel on ajoule, au moment de 
l'emploi, 5 p. 100 d’acide acélique cristallisable. 

Le Picro-formol est un des fixateurs les plus 'recem- 
mandés, il convient pour toutes sortes de travaux. 
Dans ec liquide la fixalion doïl durer quelques heures, 
pour Îles micro-organismes, ct de 3 à 8 jours pour les 
Lissus animaux où végélaux, selon le volume de l’objet. 
Après fixalion, lavage à l’alcoo! à 90°, 

Mélange chromo-acétique. Acide chromique 
1 partie, Acide acétique 4, Eau 40). — Ce mélange cst 
recommandé pour la fixation des algues ; après action 
du fixateur, lavage prolongé à l’eau. | 

Fixateur conservateur de Courteville. — Eau dis- 
lillée 100 cn, Acétale de cuivre Ὁ gr. 2, Bichlorure 
de cuivre Ὁ, gr. 2., Azolale d'uranium 0 gr. 2, Formol 
à 40 p. 100, 4 ce. — Dissoudre les produits dans 
l’ordre indiqué, et conserver le liquide à l’abri de la 
lumicre. L'eau distillée doil être pure et fraîchement 
bouillie. Au moment de l’emploi, mélanger 20 gouttes 
de la solulion, 30 gouttes d’eau et 5 gouttes de solu- 
lion aqueuse d’acide frichloracélique à 2 p. 100. Tuter 


au fut à Ja Tanoline, 


QUATRIEÈEME LECON 


COLORATION DES OBJETS 
MILIEUX ECLAIRCISSANTS 


18. But de la coloration. 


La coloralion rend plus visibles les éléments des 
Uissus ou des cellules, grâce à leur affinité pour cer- 
Laines couleurs. Elle ne doil donc pas être une teinture 
uniforme des objets, mais une différencialion de 
chacun des éléments des Lissus. Pour ccla, on emploie 
différents colorants qu’on fail agir séparément ; par 
exemple un colorant rouge pour le noyau ct un colo- 
rant vert pour le cyloplasme. 

En micrographie, on distingue deux principaux 
groupes de colorants : les colorants du noyau ou colo- 
rants basiques et les colorants du cyloplasme ou 


colorants acides. 


19. Colorants du noyau. 


Hémalun acide de Mayer.— Ce liquide est à base 
d'hémaloxyline ; on doil le l'aire agir de 5 à 20 minutes. 
Après lavage à Peau, il faut vérifier la coloration : 


SI Y ἃ surcoloration on régresse par l'alcool chlorlt- 
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drique à 0,5 ou 1 p. 100, en surveillant au microscope, 
car le réactif agit très vile, puis on lave abondamment. 
Pour obtenir une coloralion bleue du noyau, on lave 
à l’eau de source ou dans une solution de bicarbonate 
de soude à 1 p. 100. 


Carmin aluné de Grenacher. — C’est un colorant 
très électif du noyau ct de la cellulose ; il est beaucoup 
employé en botanique en combinaison avec le vert 
d'iode. Les objets à colorer doivent sorlir de l’eau 
pure ; et aprés coloration, qui peut durer de plusieurs 


heures à plusieurs jours, on lave à l’eau. 


Picrocarmin de Ranvier, — Ce réactif s'emploie 
sur les Lissus frais sans fixalion préalable. Après colo- 
ralion on lave à l’eau et on monte au baume, où on 
examine (dans l’eau ou dans la glycérine. —— IL colore 


le noyau en rouge et le cytoplasme en orangé. 


20. Colorants du cytoplasme. 


Acide Picrique. — Ta solution d'acide picrique 


colore le plasma en jaune. 


Eosine. - Ille est utilisée en solution aqueuse 
à 1 p. 100, après coloration du noyau par l’hémalun. 


Orange 6. — Ia solution à 1 p. 100 cest employée 
après l’hémalun, seule ou mélangée à la solution 
d'éosine. 
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21. Colorations combinées. 


Pour colorer successivement le noyau et le cyto- 
plasme, vous colorez d’abord par l’hémalun, comme 
nous venons de Flindiquer ; puis vous faites agir la 
solution d’éosine ou le mélange éosine-orange pendant 
une mMminule οἱ vous lavez abondamment à l’eau. 
Si vous avez employé l’éosine seule, différenciez 
dans l’alcool à ‘70°, pour obtenir une teinte bien 


franche. 


22. Milieux éclaircissants. 


Il est souvent nécessaire d'augmenter la transpa- 
rence des objets (poils, pollen, insectes), avant leur 
examen. Pour cela, on les place dans un milieu éclair- 
cissant οἱ on vérifie de lemps à autre l’effet produit 
par lc réactif. 


Liquide gslycériné. — Mélange à parlies égales 
d'eau, d’alcoot à 90° et de glycérine ; ne s’emploie que 


pour Iles tissus végétaux. 


Lactophénol de Amann. — Il cest surtout utilisé 
pour éclaircir les tissus végétaux ; on peut conserver 


dans ce milieu toutes sortes d’objets. 


Chloralphénol. — Liquide obtenu en faisant fondre 
à une douce chaleur : 2 parlies d’hydrate de chloral 
cristallisé οἱ 1 partie d’acide phénique pur crislallisé. Le 
chioralphénol est surlout utile pour traiter les insectes, 
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les acariens, ele. Son pouvoir éclaircissant est plus 
grand que celui du Jaclophénol ; il déshydrate les 
issus, ce qui perimel de les monter directement au 


baume. 


LIQUIDES PHYSIOLOGIQUES 


1° Solution de chlorure de sodium à 6 p. 100: 
2° Liquide de Ringer : Eau 1 000 ; Chlorure de sodium 
9 ; Chlorure de potassium 0,42 ; Chlorure de calcium 
0,29. — Ces liquides conservent les organismes 
vivants dans leur état nalurel. Et c’est dans l’un 
d'eux que doivent s’observer, à l’état frais, les tissus 


animaux οἱ végétaux. 


RÉACTIF 10DÉ 


Liquide de Lugol : Jodure de polassiunm 2 gr. ; Iode 
1 gr. ; Zfau dislillée 200 en, 
E’'amidon, contenu dans certaines cellules (algues, 


pommes de terre), est coloré en bleu par ce réactif. 


CINQUIÈME LECON 


MÉTHODE DES COUPES 


23. Quand les objels sont Lrop volumineux, on ne 
peul pas les examiner ‘dans οι leur épaisseur ; il 
fault alors faire des coupes, c’est-à-dire les débiter en 
tranches assez minces pour qu’ils puissent êlre cexa- 
minés par transparence. Celle méthode consiste, 
d’une façon générale, à enrober les objets dans un 
:orps tendre, mais suffisamment résistant pour bien 
les maintenir, et à les débiter à laide d’un rasoir, 
tenu à la main ou fixé sur un microtome. 

Chaque coupe ne permet d'étudier que les éléments 
situés dans un même plan, ct pour connaître la posi- 
1101} de ces éléments dans l’ensemble de l’objet, il faut 
examiner une série de coupes conséculives. 

Les coupes se font à main levée, au microlome à 
Main, où au microlome automatique. Quel que soit 
le mode d'exécution des coupes, l’instrument le plus 
important est le rasoir ; il faut que vous possédiez 
un rasoir de bonne qualité, à face inférieure plane, 


lourd el volumineux pour être bien en main. Le rasoir 
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doit posséder un bon tranchant sans slries ni ébré- 
chures ; aussi doit-il être fréquemment affuté. 


24. Exécution des coupes. 


Coupes à main levée. —- Celte méthode n'esl guère 
employée que pour les tissus végélaux ; nous la décri- 
vons, bien qu’il nous semble préférable d'utiliser le 
microtome ἃ main, appareil peu coûteux, avec lequel 
on oblient des coupes plus fines et plus régulières. 

L'objet est coupé à l’état frais onu après fixalion par 
l’alcool à 96°. Pour exécuter les coupes, vous préparez 
un support avec un cylindre de moclle de surcau, 
que vous divisez suivant son axe οἱ 
dans lequel vous praliquez une lo- 
gelle pour y placer l’objel ; vous 
assemblez ensuile le tout que vous 
maintencz par quelques tours de 

fil (fig. 16). Vous faciliterez l’at- 
Fig. 16. Enro- 


boge des pièces taque du rasoir en laillant le cy- 
pour les coupes 
à main levée, 


lindre en biscau et en aplanissant 
sa face supéricure, 

Pour couper, vous prenez le support entre le pouce 
et l’index de la main gauche el le rasoir de la main 
droite (fig. 17), et vous appuyez la face plane du rasoir 
sur l’index de la main gauche, qui tient la moelle et 
qui doit servir de guide, tout en réglant la hauleur 


de la lame. C’est, en effet, sur cet index que vous 
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faites glisser votre rasoir en entamant la moelle, 
maintenue humide par de l’alcool à 70°. Pour couper 
vous Lirez obliquement votre rasoir en utilisant la 
plus grande partie possible du tranchant. 

Vous recucillez vos coupes en plongeant le rasoir 
dans un crislallisoir contenant de l’eau on de l’alcool 
Οἵ ὁ vous aidant d’un pinceau ou d’une aiguille pour 


les séparer de la lame. Vous ferez bien de placer 


Fig, 17, — Ixécution de coupes à main levée, 


volre crislallisoir sur un carton mi-partlie blanc et 
noir pour faciliter la recherche des coupes et pour 
éliminer plus facilement la moclle de sureau. Pour 
lransporter vos coupes, dans les réaclifs, vous vous 


servez d’une aiguille lancéoléc ou d’un pelil tamis. 


Coupes au microtome à main. — Le microlome à 
main (fig. 18) se compose d’un cylindre creux €, 
fileté à sa partie inférieure, οἵ d’un piston P servant 
à cntraîner la pièce à couper, ce piston esl entouré 
Par un manchon M et il se visse dans le cylindre C. 
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Des graduations, Lracées à la parlie supérieure du 
manchon, permellent d'évaluer en {00 de nm. Îles 
déplacements du piston. 
Enfin le cylindre (ἃ est surmonté d’une plate-forme 
circulaire sur laquelle s’appuic le rasoir. 
Comme pour les coupes à main levée, Ia pièce est 
enrobée dans un cylindre de moelle de sureau que vous 
placez dans la cavité du microtome. 


Pour couper, vous saisissez Ie micro- 
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tome de Ia main gauche ; votre rasoir 


Lenu de La main droite esLl posé bien 


à plat sur la plate-forme, puis vous 
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puyant légèrement avec le pouce 


ἀποδοὺς, 


7 
PMU 
Ce déplacement du rasoir doil être 


ὮΝ le tirez très obliquement en ap- 


El 


sur Ja face Supérieure de la lame. 


11. 18.— Micro- (rès régulier et obtenu seulement 
Lome à main. | 
par le mouvement du bras. Après 
chaque coupe, vous faites avancer l'objet, en tournant 
le manchon d’une quantité égale à une ou plusieurs 
divisions du vernicr, selon l’épaisseur que vous voulez 
donner aux coupes. 

Dour vos coupes dans la paralffinc, vous remplacez 
la moclle de sureau par un cylindre de métal ajusté 
dans Je cylindre C, et sur lequel vous fixez le bloc αὶ 
couper (n° 26). 
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SIXIÈME LECON 


COUPES DANS LA PARAFFINE 
DISSOCIATION 


25. Les lissus animaux ne peuvent δῖ το coupés que 
s’ils sont placés dans une masse d’inclusion qui les 
pénèlre assez inlimement pour qu'ils acquièrent 
une consistance permellant de les débiter en lranches 
minces, sans modifier la forme des éléments des lissus, 


ni les rapports qu’ils ont entre cux. 
26. Principe de la méthode. 


La paraffine esl la masse d’inclusion la plus couram- 
ment employée, en histologie animale, ccmme en his- 
tologie végélalc. Pour êfre imprégnés par la paraffine, 
les lissus doivent êire parfaitement déshydralés, puis 
jmprégnés par un dissolvant de la paraffine. Ces 
résultats sont oblenus en chassant l’eau des tissus 


par l’alcool absolu, puis Palcoo!l par le toluène. 


Déshydratation. -— Après fixalion οἱ lavage, les 
pièces sont passées par la série des alcools à 909, 960, 
et absolu ; ce dernicr doit &'re renouvelé au moins 


trois fois. La déshyÿdratalion se fail en suspendant les 
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pièces un peu au-dessous de la surface du liquide ; 
elle doit être menée progressivement, pour éviter 
le passage brusque des objets dans des liquides de 
densités différentes. Vous reconnaîtrez qu’une pièce 
est déshydratée en versant du xylol dans le lube, 
après avoir bien égoutté le dernier alcool absolu ; 

si le moindre louche apparaît, la déshydratalion est 
incomplèle et il faul faire un nouveau passage par 


l’alcool absolu. 


Imprégnation par le toluène. — L'alcool esL chassé 
par immersion des pièces dans le foluène, qui doit être 
renouvelé au moins trois fois jusqu’à ce qu’il ne 50 
produise plus au moment du changement de liquide 


des couches de densités différentes, 


Imprégnation par la paraffine. --- Au sorlir du 
Loluène, les pièces sont imprégnées à chaud par la 


paraffine, puis incluses dans un bloe de même sub- 


slance, dans lequel celles peuvent êlre conservées. Les 


passages dans les différents Dains se font à lPéluve, 
à la tempéralure de fusion de la paraffine ; à défaut 
d’étuve, vous pouvez opérer sur une plaque de métal 
chauflée à une de ses extrémilés. Une petile flamme 
suffil pour entretenir Ja chaleur nécessaire à la fusion 
de la paraffine qui, pendant Loute la durée de l’im- 
prégnalion, doit resler légèrement sotidifiée à Ia surface 


et sur les bords du récipient, L’imprégnalion se fait en 
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immergeant les pièces dans deux bains successifs, ct, 


pendant une heure dans chaque Daïn. 


Inclusion définitive. — Vous procédez ensuite à 
l'inclusion définilive ; pour cela, vous placez les objets 
dans un moule contenant de la paraîfine liquide, 
n'ayant jamais servi à l’imprégnation, et dès que la 
paraffinc se solidifie à la surface, vous plongez douce- 
ment le moule dans l’eau froide pour refroidir. Pour 
inclure, vous pouvez employer un moule métallique de 
forme évasée, dont vous enduisez les parois intéricures 
de glycérine pour faciliter le démoulage. Les coupes 
se font au microtome, le bloc d’inclusion est fixé à 
chaud à l'extrémité d’un cylindre de métal que vous 
placez dans la cavité de Pinstrument. Les coupes 
dans la paraffinc doivent êlre collés sur iame, puis 


déparaffinées. 


Collage des coupes. — Vous placez vos coupes au 
centre d’une Jame bien propre, puis vous failes passer 
dessous une grosse goulle d’eau tiède qui les élale ; 
quand l’étalement est lerminé, vous remplacez l’eau 
tiède par de l’eau albumineuse que vous climinez 
au bout de quelques minutes. Vos coupes sont ensuite 
mises à sécher à l’abri des poussières, pendant vingt- 
quatre heures. L’eau albumincuse se prépare avec 
Palbumine de Mayer ou à son défaut avec de lalbu- 


mince seche. 
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Montage des coupes. — Après séchage, vous fixez 
d’abord la coupe sur le verre en chauffant modéré- 
ment la lame, tout en évitant de faire fondre la paraf- 
finc pour ne pas détériorer la coupe. Vous déparaffinez 
ensuite en plongeant la lame dans le toluène, ou en 
versant sur la coupe elle-même quelques gouttes 
du liquide, que vous faites écouler Ie long de la lame, 
quand il est chargé de paraîffine. La coupe une fois 
déparaffinée, vous chassez le toluène par l’alcool à 
900, l’alcool par l’eau et vous colorez. Après colora- 
Bon volre coupe est lavée, déshydratée, imprégnée 
de xylol, puis montée au baume. À aucun moment, 
au cours de ces opérations, vos coupes ne doivent 
sécher, sans quoi elles risquent d’être irrémédiable- 


ment perdues. 


27. Dissociation. 


La dissocialion permet d'isoler les éléments des 
tissus en les conservant dans toule leur intégrité, 


clle permet donc de les éludier en entier. 


Dissociation mixte. — Ille a recours à des moyens 
chimiques et à des moyens mécaniques, le plus sou- 
vent aux deux à la fois ; dans ce cas, les agents chi- 
miques préparent l’action mécanique en dissolvant 
le ciment intlercellulaire. 

Un des procédés les plus simples consiste à placer 


un fragment de Lissu dans un tnbe renfermant le 
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liquide dissociateur et à secouer le tube lorsque le 
ciment intercellulaire est dissous. Le mélange obtenu 
est examiné entre lame el lamelle. Les agents chimi- 
ques les plus aptes à produire la dissociation sont : 
l'alcool au tiers (alcool à 90°, 1 volume, cau 2 volumes), 
pour isoler les cellules ganglionnaires de Ia moclle 
épinière el les cellules à cils vibraliles ; les objets 
doivent être petits et y séjourner au moins vingl- 
quatre heures. La potasse caustique à 40 p. 100 cst 


aussi un excellent dissocialeur. 


28. Dissociation mécanique. 


Elle se fait à l’aide d’une aiguille lancéolée et d’une 
aiguille droite ; elle s’excree sur du matériel déjà 
fixé et coloré où sur des Lissus frais qui seront fixés 
et colorés par la suile ; on dissocie sous la loupe ou 
sous le microscope. On doil tenir compte de la direc- 
tion des fibres constitulives des tissus ; supposons 
que ces éléments soient parallèles, comme les fibres 
musculaires, avec l'aiguille lancéolée, que vous lenez 
de la main gauche, vous fixez le fragment de tissu par 
une de ses extrémités, Loujours la même, celle partie 
est du reste sacrifite, landis qu'avec l’aiguille droite 
vous divisez l’autre extrémité en un pinceau de plus 
en plus élalé. Cetie opéralion doil être praliquée 
dans une quantité de liquide juste suffisante pour 
empêcher les Lissus de se dessécher, elle demande 
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beaucoup de soin, mais elle constilue un exercice qui 
développe l’habileté manuelle. 

Vous obtiendrez de très belles préparations en 
dissociant Iles fibres musculaires dans le picro- 
carmin. 


REMARQUES 


Les objets que vous voulez inclure ne doïvent pas 
avoir plus de 5 à 6 mm. d’épaisseur. Ils seront ainsi 
ntieux fixés, plus faciles à déshydrater el à ‘inclure 
‘dans la paraffine. 

Nous vous donnons la composition de l’albumine 
de Mayer, au cas où vous ne pouiriez la trouver dans 
le commerce. Mélange à poids égaux de glycérine ct 
de Dlane d’œuf bien coupé. L'ensemble est ensuite 
battu, filtré, et vous ajoutez un gramme de salicylate 
de sodium. 

Pour lemploi il fault ajouter 20 centimèlres cubes 
d’eau distillée à un centimètre cube de solulion albu- 
mincuse. 


SEPTIÈME LECON 


PRÉPARATIONS DÉFINITIVES 


29. Nous avons dif au n° 7 que pour être conservés 
les objets sont placés dans un milicu approprié, appelé 
medium. Quand le milicu reste liquide, l’objet est 
monté dans une cellule ou bien la lamelle est bordée 
par une fermelure qui, au besoin, est consolidée par 
un ciment où ἐπί, qui en même Temps la fixe sur Ia 
Jamc. 

Les milieux de montage se divisent en deux groupes : 
les milicux aqueux, dans lesquels on monte les objcels 
fragiles susceptibles d’êlre contractés par la déshy- 
dralation, ct les milieux non aqueux, qui n’admeltent 
que des objets parfailement déshydratés. 

Parmi les milieux aqueux on emploic fréquemment : 
l'eau formolée à 3 ou 5 p. 100, la glycérine, la gélaline 
glycérinée, le lactophénol, et différents liquides conser- 
valeurs. Parmi les milicux non aqueux nous ne relicn- 


drons que le baume du Canada. 


30. Montage en milieux aqueux. 


Eau formolée. - - Pour conserver des objets du 


plancton, par exemple, qui ont élé lrailés entre lame 
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et lamelle, vous remplacez la dernière eau de lavage 
par de l’eau formolée, que vous faites passer sous la 
Jamelle, comme nous l’avons indiqué au n° 14, et 
vous fermez votre préparalion. La fermeture se fait 
soil avec de la paraffine soit avec du {πὲ à la lanoline, 
que vous déposez sur la lamelle el sur la lame avec le 
fer à luter, que vous avez plongé bien chaud dans 
l’une de ces subslances et qui se liquéfie à son con- 
lact. Pour luter, vous immobilisez d’abord la lamelle 
en déposant une goutte de lut à ses quatre coins, 
puis vous asséchez son pourlour el vous netloyez la 
Jame avec soin ; vous complétez le bordage en appli- 
quant le fer chargé de lut sur les quatre côtés de Ia 
lamelle. 

Pendant le πρὸ voire préparation doil reposer 
sur une lame métallique froide pour éviter l’échauffe- 
ment du Jiquide. Le bordage à la paraffine, seul de- 
mande à être lulé par une couche de vernis au bilume 
de Judée ou avec une solulion de cire à cacheler dans 
l’alcoo], étendus au pinceau. 

Si les organismes se trouvent dans un tube, ou dans 
le fillre à plancton que nous avons décril au n° 14, 
vous déposez une goulle du liquide près el non au 
centre d’une lame ; si cette goulle ne contient pas 
assez d'organismes, vous la laissez évaporcer en partie, 
et vous en remellez une autre, Vous placez ensuite 
au contact du fiquide le bord inférieur d’une lamelle 


5 PRÉPARATIONS DÉFINITIVES 6i 


et vous l’abaissez doucement ; de cette manière, les 
organismes sont entraînés, par élalement de la goutte, 
vers le centre de la lamelle. 


Gélatine glycérinée. — Ce milicu est très utile pour 
monter les organismes d’eau douce. Les objets doivent 
d’abord être imprégnés par le lactophénol ou par la 
glycérine pure ; dans ce dernier cas, vous les immergez 
dans le liquide glycériné (n° 22), où ils séjournent 
jusqu'à ce que, par évaporalion lente de l’eau ct de 
l'alcool, ils soient imprégnés de glycérine. Pour monter 
les objets, vous les placez dans une goutte de gélaline 
glycériméc fondue, que vous avez déposée au centre 
d’une lame maintenue légèrement tiède ; vous recou- 
vrezZ d’une famelle chaude qui provoque l’étalement 
de la goutle liquide. Si l’élalement ne se fail pas, 
vous chauflez en passant la lame quelques secondes 
au-dessus d’une flamme, el vous allendez qu'il se 
fasse en dehors de celle-ci. Quand la gélaline a fait 
prise, vous neltoyez les bords de la Jamelle ainsi que 
la lame, avec une pelile brosse, sous un jet d’eau 
froide et, vous bordez au bilume de Judée. 

Les petits organismes contenus dans un liquide 
sont amenés, comme précédemment, dans la glycérine 
pure, puis vous relirez l’excès de liquide el vous 
versez sur le sédiment de la gélatine glycérinéc fondue. 
Après avoir mélangé, sans agiler pour éviter les bulles 


. 


62 POUR UTILISER LE MICROSCOPÉ 


d'air, vous déposez une goutte du Tiquide tenant les 
organismes en suspension, sur une lame chaude οἱ 
vous recouvrez d’une lamelle. Pour éviter Ia formation 


des bulles d'air au sein de la gélaline, 11 faut chauffer 


imodérément el ne pas dépasser de beaucoup la Lem- 


péralure de fusion. 


Glycérine. -—— Pour monter dans la glycérine, vous 
pouvez imprégner les objets de glycérine pure, par 
passage dans le liquide glycériné ; vous les placez 
ensuile sur une lame dans une goutle de glycérine 
el vous recouvrez d’une lamelle, dont Ia face infé- 
rieure porle elle-même une goutle du liquide. 
Après nettoyage à l’alcool, vous pouvez border à la 
gélatine glycérinée que vous durcissezZ par le bichro- 


male de polasse οἵ vous lulez au bilume de Judée. 


Lactophénol. -- Lans cet éclaircissant, vous 
pouvez monter toutes sortes d'objets ; 1] permet de 
Ur'ansformer une préparalion temporaire en prépara- 
tion définitive en lutant Ia lamelle. Le nettoyage 


autour de la flamelle $e fait à l’alcool. 


Sirop d'Apathy. — Solulion d’eau, de gomme ara- 
bique el de sucre de canne non candi À parties égales, 
à laquelle vous ajoutez 2 p. 100 de formol, Ce sirop 
convient pour monter tous objels non déshydratés : 


il sèche rapidement sur les bords de la préparation 
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οἱ dispense de luter. Vous pouvez aussi lemployer 


pour luter les préparations en milieux non aqueux. 


31. Montage en milieux non aqueux. 


Baume du Canada. — Quand vos coupes où vos 
objets sont parfailement déshydratés, vous les impré- 
gnez de xylol el vous les recouvrez d’une goutte de 
baume dissous dans ce liquide. Vous déposez ensuite 
une goulle de baume sur une lamelle que vous placez 
sur la préparalion, en mellant les deux goutles en 
contact pour éviter la formation des bulles d’air. 
Après élalement de la goutle de baume, l’excès de 
liquide est absorbé ; vous chargez ensuite, s’il le faut, 
la préparalion avec un poids de 20 grammes et vous 
la laissez sécher sur une lable bien horizontale. Le 
baume sèche en quelques jours sur les bords de la 
lamelle et dispense de luter ; vous nettoyez le pourtour 
de celte dernière avec une linge imbibé de xylol. Les 
pièces qui ont élé éclaircies par le chloralphénol, 
n° 22, sont montées de Ia façon suivante : le chloral- 
phénol est changé trois où quatre fois, les pièces sont 
égoullées, disposées sur les lames οἱ montées au 


baume, après passage par le xylol. 
32. Montage des objets épais. 


Dans ce cas, vous faites usage de cellules ; la plus 


Simple esl une feuille de papier découpée au format 
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de la lamelle ct dans laquelle veus pratiquez une 
alvéole. Après avoir imprégné celle cellule de baume 
très fluide, vous la collez sur la lame avec un peu de 
baume épais. Vous placez les objets au centre de la 
cavité remplie de medium el vous recouvrez d’une 
lamelle ; après avoir retiré le liquide en excès vous 


bordez et lutez s’il y a lieu. 


33. Etiquetage des préparations. 


Toutes vos préparalions doivent porter l’indication 
de ce qu’elles contiennent, du lieu ct de la date de a 
récolle, ainsi que les réactifs employés. Ces renscigne- 
ments vous permetlront de connaître par la suite 
la provenance de vos récolles el peuvent vous guider 
sur le choix des réactifs à utiliser. Ces indications 
sont portées sur une ou deux étiqueltes collées de 
chaque côlé de la lamelle. 

Nous vous conseillons de conserver vos prépara- 
Lions dans des boîles à rainures, spécialement établies 
pour cela. El de placer à plal, dans d’autres boîles 
que vous pouvez concevoir vous-même, toutes vos 
préparations en milieu liquide, afin que Iles objets 
qu'elles conliennent ne se rassemblent pas à la partie 


inférieure de la cellule. 


HUITIÈME LEGON 


PROCÉDÉS ET LIEUX DE RÉCOLTES 


34. Matériel nécessaire pour vos récoltes. 


Nous vous donnons surtout des indications sur 
les procédés de récolte des animaux et des plantes 
microscopiques des eaux. Le matériel à emporter 
dans vos excursions comprend : quelques larges tubes 
bien Dbouchés, une grosse pipelie, une cuiller plate, 
une forte loupe ou un microscope de poche. Si vous 
désirez pêcher le plancton de pleine cau, munissez- 
vous d’un filet conique en soie à bluler, que vous 
montez à l’exlrémité d’une canne, comme un filet 
à papillons. Pour la recherche des organismes de fond, 
une simple boîle métallique leslée οἱ. fixéc par son 


côlé ouvert vous servira de drague. 


35. Procédés de récolte. 

Vous devez visiter toules les slations aqualiques 
temporaires ou permanentes, les marcs, les élangs, 
les fossés même parlicllement desséchés et où les 
diatomées forment souvent un enduil de couleur 


brunâtre. Les plantes aqualiques des bords des rivières 
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el des élangs, de même que les algues flottantes, vous 
fourniront d’abondantes récolles planctoniques. Vous 
pouvez ramencr ces plantes à Ia maison, ou bien 
recucillicr le mucus qui les recouvre en les grattant 
avec le dos d’un couteau. Vous pouvez aussi laver 
les mousses submergées et recueillir le liquide dans 
un tube. Vos récipients doivent êlre numérotés 
et leur contenu mentionné sur un calepin. Pour 
pêcher les animaux pélagiques, vous promenez votre 
filel à planclon au sein du liquide, vous le retournez 
ensuile el vous le lavez dans un récipient contenant 
de l’eau. 

De relour à la maison, vous transvasez vos récoltes 
dans des bocaux à large ouverture el vous y ajoutez 
de l’eau provenant du lieu de la pêche. Vous recouvrez 
vos récipients d’une lame de verre, supportée par des 
‘ales minces, pour éviler l’évaporalion ainsi que 
l'entrée des poussières, sans Loutelois gêner l’aéralion 
el vous les placez près d’une fenêtre, tout en évilant 
l'excès de lumière. Pour caplurer les animaux qui 
vivent dans voire aquarium, vous failes usage d’un 
tube ouvert à ses deux bouts. Vous bouchez l’une de 
ses cxtrémilés avec le doigt et vous plongez l’autre 
jusqu’à proximilé de l’anjmal que vous voulez saisir ; 
vous relirez alors le doigl, οἱ l’eau qui n’avail pu 
pénétrer dans le tube s’y précipile en entraînant 


l’objet avec clic. 
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Cerliins organismes ne supportent pas le séjour 
dans les Lubes, et si vous devez prolonger votre excur- 
Sion, vous fixez la récolle sur place en ajoutant 5 à 
10 p. 100 de formol. 


36. Lieux de récoltes. 


our les rives des mares et des étangs vous trouverez 
des Amibes, des Héliozoaires, des Crustacés. 

Sous les feuilles de népuphar vivent des Arnibes, 
des Hydres, des Rotifères, des Volvox.” 

Dans Îes tourbières, vous récolterez : des Hélio- 
zoaires, des Cryplomonadines, des Desmidiées. 

Les mousses ont aussi leur faune : /?hisopodes, 
Rolifères, Tardigrades ; ces derniers vivent dans les 
mousses cles toils et des tuiles rouges exposées au 
Nord on à l’Ouest. 

Dans loutes les slalions aquatiques suffisament 
éclairées on trouve des Diatomées. 

Les lieux de récolles précités sont particuliers au 
plancton. Mais les plantes, les arbres, et aussi les 
maisons ont leur faune el leur flor miscroscopiques, 
souvenl parasites. 

Observez, à Ia loupe, les parties malades des 
plantes : feuilles enrouléces ou Lachées, feutrage blanc 
dans les intcrslices de l'écorce des vicux arbres, les 
tiges des rosiers ; vous y verrez souvent cles insectes 


ou acarichs parasites el leurs larves. 
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Les celliers, les placards humides, les vicux livres 
même, servent aussi d’habilalt à de nombreux aca- 
riens. 

Nous ne pouvons omettre les a ‘aignées, bien inté- 
ressantes elles aussi à étudier, malgré leur vilain 


aspect. 


NEUVIÈME LEÇON 


MICROPHOTOGRAPHIE 


37. Appareils simplifiés. 


Les modèles simplifiés se placent directement sur 
le microscope ; ils se composent d’une boîle légère, 
de forme conique, raccordée d’une part à un cadre 
destiné à recevoir les châssis porle-plaque et, d’autre 
part à un oculaire spécial. 

Pour se servir de cet appareil, on procède à une 
mise au point préalable de l’image, comme pour 
l’observalion ordinaire ; l’oculaire est ensuile rem- 
placé par la chambre photographique el on parfait 
la mise au point en examinant l’image réelle formée 
sur Île verre dépoli. 

Vous pouvez confeclionner vous-même un dispo- 
silil de micropholographie en fixant un appareil à 
plaques, dépourvu de son objectif, sur un bâli formé 
par deux planches placées en équerre οἵ. solidement 
assemblées (fig. 20). Pour faire varier l’amplification et 
pour permettre de dégager le microscope, la chambre 


doit pouvoir être élevée où abaissée. La chambre 
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photographique est reliée au nricroscope par un 
manchon en lissu souple qui empêche l’infillralion de la 
lumière, tout en permettant les mouvements du tube. 

Avec ce disposilit il est préférable que vous utilisiez 
un oculaire à projection, parce que 
les aberralions chromaliques sont 
mieux corrigés que dans celui de 
Huyghens. 

Les réflexions à linléricur du 
tube du microscope produisent une 
sorte de voile lumineux qui nuit 
souvent à la vigucur des images. 
Pour obvier à cet inconvénient, 
vous pouvez garnir intérieurement 
le tube avec un manchon en papier 


noir mal. 


]'ig. 20. — Dispo- 


siti pour la mi- Utilisation des appareils photo- 
crophotogra- ; 
phie (schéma). graphiques. -- Vous pouvez obte- 


nir de belles épreuves en superpo- 
sant à volre microscope un appareil photographique 
ordinaire muni de son objectif, L’appareil mis au 
point sur l'infini est placé au-dessus et tout près de 
l'oculaire, la coïncidence des axes opliques esL oblenue 
en réunissant par un Lube la parlie extéricure de l’ocu- 
laire à ectle de Fobjectif pholographique. La mise au 


point se fail comme nous lavons dil précédemment, 
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38. Examen de l’image réelle. 


En raison de la finesse des détails ἃ enregistrer, 
l'appréciation de la netteté de l’image ne peut se faire, 
d'une façon assez précise, sur un verre dépoli. Ii 
est donc préférable de faire la mise au point sur une 
glace .iransparente, au centre de laquelle vous avez 
tracé quelques lignes très fines. Pour observer l’image, 
la face gravée de la glace élanL lournée vers l’objeclif, 
vous vous aidez d’une loupe de mise au point, régléc 
une fois pour loutes sur Ja gravure, οἵ vous agissez 
sur Ie mouvement lent du microscope jusqu’à ce que 
les délails de l’image apparaissent avec [ἃ même netteté 


que les traits de la glace. 


39. Eclairage des préparations. 


Les prises de vues se font dans une pièce aussi peu 
éclairée que possible, pour facililer lexamen de 
Pimage réelle. La préparation cest éclairée par une 
lampe opale assez puissante ; pour les forles amplifi- 
cations, nous nous sommes bien lrouvé de l’emploi 
d’une lampe à bas voltage munie d’un paraléliseur 


el placée sous le condensateur. 


40. Emploi des écrans colorés. 


Pour renforcer les lointes des préparations colorées, 
ou pour donner plus de vigueur aux objels faiblement 


Leinlés nalurellement, on fail usage d'écrans colorés, 
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qu’on interpose entre la source lumineuse et 16 dispo- 
sitif d'éclairage du microscope. Dans ce cas, la mise 
au point se fait en Iumière colorée. Nous indiquons, 
dans le tableau ci-dessous, quelques-uns de ces écrans 


ainsi que les teintes qu’ils renforcent. 
4 


Tableau des écrans colorés pour la Microphotographie. 


COLARATION 
de l’objet 


ECRANS προ E ECRANS 
de l’objet 


EU me es nt 


Incolorc Jaume Jaune Bleu 
Bleu violacé |Jaune ou-Bleu Rouge Vert ou Jaune 
Bleu Jaunc ou Bleu Vert ou Jaune 


41. Plaques et temps de pose. 


D'une façon générale les plaques orthochromaliques 
sont très indiquées pour Ja microphotographie ; 
nous avons oblenu de très bonnes images en déve- 
loppant ces plaques avec un révélateur au Génol 
Hydroquinone. 

On ne peut guère établir de règle générale pour 
évaluer la durée de l’exposilion ; l’habilude et lPobser- 
vation peuvent seules guider pour cette délermina- 
lion. Pour oblenir de bons résultats, vous aurez avan- 
tage à toujours employer la même qualilé de plaques, 
et à n’utiliser que des sources lumineuses d’égale 
intensité, 


Fig. 21. —— Scolex (Lêle) de Tænia 


Soliuim montrant les crochets 


et les ventouses. Deux de ces ventousceé, situées à la [ace infé- 


rieurc, Sont vues par transparence. 


Grossissemeut : 40, 


GCliché. L4-J, LAPORTE, 
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Nous pouvons donner comme exemple de micro- 
photographie faile ἃ un faible grossissement celle 
du Scolex de Tænia Solium, exécutée par les Labo- 
atoires de micrographie L. J. Laporie, spécialisés 
dans la production des préparalions microscopiques. 
Sur ce cliché, on voit admirablement le roslellum, ou 
Erompe, entouré de ses crochets, ainsi que les 4 ven- 
touses par lesquelles l’animal se fixe à la paroi de 


l’inteslin. 
OUVRAGES À CONSULTER !: 


MoNPILLARD. - - Macropholographie el microphoto- 
graphie (Doin et Cie, Editeurs, 1926). 

Aux Elablissements Düurzourcx, 5, rüc du Pont- 
de-Lodi, Paris VIe (Tel. : Danton 84-10); vous pourrez 
vous procurer (les ecrans colorés, ainsi que des écrans 


ct des appareils de polarisation. 


DIXIÈME LEGON 


LES INSECTES 


42, Les Insectes sont des Arthropodes caractérisés 


par leur corps formé de 3 parties : la lèle, le {horax, 


Τρ. 22. — Insemble Fig. 23. — Tête 
d’un insecte. de l’abeille ouvrière. 

T, tête; An, antennes; Y, L, languctte ; P{, palpes la- 
yeux ; B, prothorax ; ὦ, méso- biaux ; M, mâchoires ; l'a, pa- 
thorax ; D, métathorax ; 1°, raglosses ; Pm, ΓΕ Ὶ maxil- 
ailes antéricures : F, ailes pos- laires ; M, mandibules ; °F, 


téricures ; G, abdomen; lP1, partic postérieure de la lête. 
Po, Ps, pattes ; H, tarière. 


et l’abdomen. La lêle porte les yeux, les pièces buccales, 
et les antennes, qui sont les organes des sens. Le 
thorax, formé de 3 anneaux, porte sur sa partie supé- 


rieure une ou deux paires d’ailes et à sa partie infé- 
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rieure 3 paires de patles. L’abdomen est formé d’an- 
nceaux ; le dernier segment porte l’anus. 

Les Insectes sont un sujet d’éludes extrêmement 
intéressantes, et le micrographe peut étudier notam- 
ment Ja structure histologique et Iles caractères du 


squelelle chitineux. 


48. Technique. 

Histologie. — [La préparation des insectes pour 
l’étude hislologique se fait par la méthode des coupes, 
après que l’animal a élé fixé par un liquide très péné- 
trant, οἵ que le revêtement chitineux est suffisamment 
ramoili, Ces coupes sont généralement assez difficiles 
à obtenir, en raison cle la dureté de la chitine. Notons 
que cette Substance peut être ramollie par l’aclion, 
un peu prolongée, de l’eau de javel élendue de 
5 volumes d’eau. Vous pouvez cependant étudier 
l’organisalion interne (fig. 24) en disséquant l’in- 
secle, fraîchement lué au cyanure de potassium, 
et en observant après coloralion par le picrocarmin 
(n° 19). 

Etude du squelette. — Dans ce cas les parlics in- 
ternes imporlent peu, il faut seulement conserver les 
caractères extérieurs el rendre le revêtement chilineux 
suffisamment transparent. Pour la préparation du 
squelelle externe, on emploie la polasse caustique 


ou Le chloralphénol. 
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Premier Procédé. --— Vous lraitez l’insecte entier, 


ou les parties qui vous intéressent, pendant plusieurs 
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pers, 


id 
" Π 


em: 
Le 
LS 
Las 


que 


(Rare 


7. © 
(TR 


L'ig. 24. -— Schéma de l’organisalion de la mouche de la viande 

An, antennes :; S, soies tactiles ; Y, yeux ; C, cerveau : J, jabot : 
1). Po, Da, palltes : À, ailes ; KE, cœcum stomacal ; V, ventricule 
chylifique ; Pa, poches aériennes ; O, ovaires ; I, intestin ; T, tubes 
de Malpighi ; 11, oviducte. 


heures ou plusicurs jours, selon l’insecte, par une solu- 
tion de potasse caustique ἃ 10 p. 100, ou à son défaut 


F 
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par une solulion (6 carbonate de soude à 40 p. 100. 
Après action du réactif, vous chassez le conlenu inté- 
rieur par une légère pression, οἵ en opérant méthodi- 
quement, puis vous lavez à l’eau acélifiée, ensuite 
à l’eau pure ct vous montez au baume après déshydra- 
tation. Celle opération doit être prolongée, car l’éli- 
mination de l’eau est toujours assez lenle. 

Deuxième Procédé. --- Le chloralphénol convient 
très bien pour éclaircir les pelils insectes ; ceux-ci, 
fraîchement tués, doivent séjourner quelques jours 
dans le liquide. Après éclaircissement, vous montez au 
baume, comme nous l’avons indiqué au n° 31. 

Le chloralphénol est très utile pour disséquer 
des portions du revêlement chilincux, ainsi que pour 
séparer les pièces buccales. 

Nous préférons celte méthode, qui ne détruil pas 
les fins détails de structure ct ne décolore pas la 
chiline autant que la potasse. 

Les ailes sèches, comme les écailles de papillons, 
se montent au baume, simplement après imprégnalion 
par le xylol, 

OUVRAGES A CONSULTER : 

G. GÉNAUX. — IEntomologie el parasitologie agri- 
coles. (Librairie Baillière.) 

HouLBERT. --- Les Insectes. (Encyclopédie scien- 


tifique, Doin οἱ Ce, éditeurs.) 


ONZIÈME LEGON 


LES DIATOMÉES 


44. Les Diatomées (PI. 1), constituent un groupe im- 
portant d’algucs microscopiques unicellulaires ; elles 
sont extrêmement nombreuses ct très variées de forme. 
Ces algues sont caractérisées par leur carapacesiliceuse, 
appelée frustule,el qui contientle corps protoplasmique. 

L'organisation interne (fig. 25) nous montre les 


chromaloplores jaune brun ou endo- - 


chrome, un noyau, des vacuoles, etc. 


Ἂν» 


δὰ a NE 
ANA 


JS 


La carapace est formée de deux valves 


AT 


réunies entre-elles par une sorte 


τ 


d’anneau ou conneclif, et elle est ornée 


NN 


Ù 


de slries ou de perles ordonnées régu- 


πον 


A 


lièrement. (ὧς détails de structure ne 


sont quelquefois visibles qu'avec de Fig. 29. — 
M Navicula 
très bons objectifs, ou seulement avec permagnu. 


des objectifs apochromatiques. En, endo- 
; L 4 chrome; N, 
Un grand nombre de dialomées, noyau; Va va- 


cuoles. 
surtout Iles formes naviculaires, sont 
douces de mouvements propres ; dans une goutte 
d’eau on les voit se déplacer dans le sens de leur 


LamBiNEr. — lour utiliser le microscope. 0 


PLANCHE 1 


du 
C4 


0000 
39000 0 24 
0 vo a 9 


DiIATOMÉES 


1. Navicula lyra — 2. Navicula ον. — 3. Navicula 
clepsydra. — 4. Gomphonema geminatum, — 5. Raphoncis 
amphiceros. — 6. Isthinia encrvis. — 7. Biddulphia granu- 
jata. — 8. Amphitctras antediluviana, 9. Triccralium 
puuclatum, — 10. Auliseus sculptus. 


ἘΝ 
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grand axe, puis s'arrêter cl repartir en sens inverse. 

Les Dialomées peuvent aussi supporter une dessicca- 
Lion prolongée ; telle que celle produile, en été, par 
l’assèchement des mares ou des fossés qui les contien- 
nent. L’humidité et l’eau leur rendent, au bout de 


quelques jours, leur vitalité première. 
45. Classification des diatomées. 


On divise les diatomées en deux groupes : 1° Les 


diatomées Pennées (fig. 26), à frustule allongé, généra- 


arr τοῦ 


Fig. 26. — Dialomée pennée. Fig. 27.-—- Dialomée Centrique. 
DPiunularia viridis. Ficliopella meLii. 
No, nodules ; Ja, raphé; 
Co, conneclif. 
lement symétrique par rapport à un axe ; la carapace 
de beaucoup d’entre elles est traversée par une fente 
sinueuse appelée raphé, qui aboulil à des épaississe- 


ments ou nodules. D’autres pennées présentent seulc- 
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ment sur la face valvaire une plage claire dépourvuë 
de stries, c’est le pseudo-raphé. 

20 Les centriques (fig. 27), à frustule discoïde, dé- 
pourvu de raphé et de pseudo-raphé, et dont l’ornc- 


mentationest formée de perles ou de striesrayonnantes. 
46. Récolte des Diatomées. 


Vous trouverez des diatomées dans les eaux douces, 
dans la mer, dans les eaux saumâtres et même sur les 
mousses humides, Pour vous en procurer, recucillez 
l’enduit mucilagincux de couleur brunâtre qui recouvre 
les corps submergés ; ou récoltez les plantes aquatiques 
sur lesquelles clles se fixent souvent ; ou bien encore 
prélevez avec un pinceau ou avec une lame tranchante 
la couche brune qui recouvre la surface de la vase des 
mares, des fossés, etc. Le brossage des valves des 
mollusques, huflres en parliculier, fournit souvent 
d’intéressantes récoltes ; il en est de même du tube 
digestif de ces animaux. 

Pour conserver vos récoltes, placez-les dans des 
soucoupes exposées à la lumière, que recherchent les 
dialomées ; elles peuvent vivre ainsi très lontemps 
et même se reproduire si vous avez soin d’ajoutler 
un peu d’eau pure de Lemps en Lemps. 

Les Diatomées ont formé ct forment encore de nos 
jours d’importants dépôts où on les trouve à Pétat 
fossile. Parmi les plus connus de ces gisements, et 
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dont on trouve des échantillons dans le commerce, 
nous citerons les gisements d’ Auvergne, ceux de la 
Barbade (Antilles), de Oamaru (Nouvelle Zéiande), de 
Santa Monica (Californie). 


47. Technique. 


L'examen à l’état vivant peut être suivi de l’étude 
du protoplasme, après fixalion au Bouin, coloration à 
l’hémalun-éosine et montage au baume. 

Pour étudicr les fruslules, il faut détruire leur con- 
tenu cellulaire ; pour cela, vos récoltes, débarrassées 
des impuretés qu’elles contiennent, sont trailées par 


l’eau de javel ou par l’acide chlorhydrique. 


1° Méthode de l'eau de javel. — Vous recouvrez la 
récolle d’eau de javel que vous remplacez plusieurs 
fois. La durée du traitement est variable ; vous devez 
surveiller au microscope en prélevant une goultelette 
de temps à autre : dès que les frustules sont bien 


propres, vous les lavez avec soin à l’eau aistillée. 


29 Méthode de l'acide chlorhydrique.— Vous traitez 
la récolte par l’acide chlorhydrique, vous lavez et 
vous faites agir une solution saluréc de permanganate 
de polasse, à laquelle vous ajoutez 1/60 en volume 
d’acide azotique. Vous chauffez le mélange et vous 
ajoutez de la solulion de permanganate jusqu’à ce 
que cesse la décoloration ; pour terminer, vous lavez 
avec soin à l’eau distillée. 
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48. Montage des Diatomées. 

Ainsi trailés, les fruslules sont montés à sec, au 
baume, ou dans un milieu à haut indice de réfraclion, 
dans Iecuel les délaïils apparaissent micux. 

Vous pouvez par décantations successives retirer 
les impuretés que conliennent vos récolles, et aussi 
séparer les peliles espèces des grosses. 

Pour monter au baume, vous placez unc goutte- 
lette d’eau contenant les diatomées au centre d’une 
lame bien propre ; après évaporalion, vous versez sur 
le dépôl une goutte de xylol, pour chasser l’air des 
frustules, puis une goutte de baume. Vous chauffez 
ensuile la Iame jusqu’à cuisson du baume ; celui-ci 
est à point quand après refroidissement il ne se laisse 
plus pénétrer par la pointe d’une aiguille, ni ne se casse 
pas sous l’action de celle-ci. Vous recouvrez d’une 
lameïle ronde ct vous chauffez modérément Ia lame ; 
le baume se liquéfic et file peut à peu sous Ia lamelle, 

Après refroidissement, vous enlevez l'excès de baume, 
s’il y ἃ licu, el vous lulez au bitume de Judée, pour 
donner plus de cachel à Ta préparalion. 

Ces préparations sont dites préparations élendues, 
mais Vous pouvez, avec de Ja palience et un peu 
d’habilité, ranger les diatomées dans un ordre déler- 
miné. Le principe de. la méthode consiste à placer 
les fruslules sur une lame recouverle d’un encollage 
qui fixe les dialomées au verre, 
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Pour faire de telles préparations, vous vous consti- 
tucz ἀπὸ réserve de frustules, cn laissant évaporer 
sur une laine une grosse goulte d’eau contenant les 
diatomées traitées. Vous prélevez les frustules inté- 
ressants à l’aide d’un cil de porc bien dégraissé οἵ 
convenablement emmanché, et vous les transportez 
dans une goutte d’eau distiHlée déposée sur une lame 
dont le centre seulement est recouvert d’encollage. 
Après évaporalion de la goutte d’eau, vous reprenez 
les diatomées, puis vous les disposez sur l’encollage 
lui-même, ΟἹ vous montez ensuile au baume, comme 
nous l’avons indiqué, 

Pour faciliter le rangement des frustules vous pouvez 
employer comme encollage une solulion de glycérine 
adragantée que vous obtenez en (reilant un gramme 
de gomme adragante blanche pulvérisée par 50 granimes 
d'eau distillée bouillante ; au‘ liquide oblenu par filtra- 
tion vous ajoutez un volume 0641 de glycérine pure. 

Vous étendez une très mince couche de cette solu- 
Lion sur la lame ; dès que les frustules sont rangés, 
vous la chauffez jusqu’à évaporalion de la glycérine 
ct vous montez au baume. 

L’encollage peut êlre aussi une mince couche de 
gomme arabique. 

A cel effet vous prélevez, sur un morceau bien clair, 
un peu de gomme avec une bagueltle de verre, portant 


une goutte d’eau. Vous élendez au centre de la lame 
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et vous laissez sécher sans chauffer ; après quoi vous 
faites une légère incision sur un des bords de l’en- 
collage. Cette incision servira de contrôle à la fin de 
l’opération. 

Quand vos diatomées seront rangées, vous les 
fixcrez à la lame en humidifiant la gomme arabique, 
soit par projection de l’haleine, soit en approchant 
une autre lame humide. La jonction des lèvres de 
l’incision vous indiquera le moment où doit cesser 
l’action de l’humidilé. Quelques essais seront cerlai- 
nement nécessaires pour bien réussir cette opéralion. 


OUVRAGES A CONSULTER : 


G. DEFLANDRE. — Microscopie pralique. (Encyclo- 
pédie pralique au naluralisle.) 

PELLETAN. — Les Diatomées. (Journal de micro- 
graphie, 1888.) 


[1 
“κι mme ὅπε ἀν παππᾶς, ἀσσυπι co «πτον mens “à -- 
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LES ALGUES 


49. Les Algues (PI. 2) sont des {hallophytes pourvus 
de chlorophylle et généralement adaptées à la vie 
aqualique ; les algues vivent, en effet, dans l’eau et sur 
la terre humide. La chlorophylle peut êlre plus ou 
moins masquée par d’autres pigments ; c’est ainsi 
qu’à côlé des algues vertes, il existe des algues bleues 
contenant de la phycocyanine, des algues | rouges 
dont le pigment supplémentaire cst la phycoéry- 
{rine, οἷο, 

La classification des algues est en parlic basée sur 
la nature des pigments ; nous ne cilerons comme 
exemples que les Cyanophycées ou algues bleues, οἵ 
les Chlorophycées ou algues vertes. 


50. Les Cyanophycées ou Myxophycées. 

Les Cyanophycées se rencontrent sur la Lerre, sur 
les roches humides, dans les caux douces, et dans la 
mer. L'absence de noyau différencié est un cs carac- 
tères particuliers de ces algues, Parmi les Cyano- 
phycées nous citerons : 
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Les Chroococcacées. - - Leurs cellules se groupent | 
en amas irréguliers à l’intérieur d’une gelée pr 
(Chroococeus) ou en colonies tabulaires (Merismo- 
pedia). 

Les Hormogonées. -— Ces algnes comprennent, 
entre autres, les Oscillaires οἵ les Nostocs). 

Les Oscillaires. -— Tlles recouvrent souvent la 
terre humide ; on les trouve aussi dans les eaux douces 
où elles se développent abondamment. Le thalle des 
oScillaires cest formé d’un filament non ramifié οἱ 
pPluricelulaire ; sous l’action de Ja lumière ce filament 
cst animé de mouvements. 

Les Noslocs. -—- Ieur filament pluricellulaire est con- 


tenu dans une gelée. Ces algues vivent sur la terre bu- 


mide, οἱ dans leur filament se trouvent des cellules par- 


liculières incolores ou jaunâlres, appelées hélérocystes, 
51. Les Chlorophycées. 


Chez ces algues la chlorophylle n’est masquée 


PE 
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par aucun αὐτὸ pigment ; elles vivent dans l'air 
humide, dans les caux douces, el elles renferment des 


formes unicellulaires cl des formes filamenteuses. 


52. Chlorophycées unicellulaires. 


Πρ. 28. — Zygnema (algue d'eau douce) montrant des cellules en 
Pediastrum. — Ces algues forment des colonies % conjugaison entre filaments voisins; mode de reproduction 
lat οὐ lul ι Ι [οἱ “aractéristique de celle algue, 
“7 ἐνῷ 16 cn 16 Q 
plates dont les cellules du pourtour 5011} quelquefois ἀπ à Cliché L.-J. LAPORTE, 


munies de prolongements en forme de cornes. 


| 
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Scenedesmus. — Ce sont des cellules associées en 
séries linéaires ; les cellules extrêmes sont souvent 
munies de piquants. Les Scenedesmus se rencontrent 
dans les étangs et dans les lacs. 


Desmidiées. — Elles sont généralement formées de 
deux demi-cellules, symétriques par rapport à un 
étranglement médian (Cosmarium obtusatum, Micras- 
lerias crux-melilensis). On trouve des desmidiés dans 


les tourbières, parmi les mousses et les sphaignes. 


V..! N:.1 P'1 


Fig. 29. — Closlerium malinvernianum. 
V, vacuoles ; N, noyau ; P, pyrénoïdes. 

Les Closterium (fig. 29), sont des Desmidiées très 
intéressantes ; la cellule est en forme de croissant ct 
elle contient deux chromatophores symétriques par 
rapport au noyau qui lui, occupe la région centrale. 
Aux extrémités de la cellule se trouvent deux vacuoles 
très apparentes dans lesquelles s’agitent constamment 
des cristaux de sulfate de chaux ; la cellule contient 
également des pyrénoïdes entourés d’amidon, et logés 
dans l’axe des chromatophores. Les Closterium se 
fixent quelquefois par une de leurs exlrémilés οἵ 
effectuent des mouvements d’oscillation autour de 
ce point. 
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53. Chlorophycées filamenteuses. 

Le thalle de ces algues est formé de filaments cloi- 
sonnés ou non ; on connaît chez ciles la reproduelion 
par zoospores (reproduclion asexuée) el la reproduc- 


Lion sexuée. 


Vaucheria. — ]lles vivent dans l’eau douce et sur 
la terre humide ; leur halle se compose de filaments 
ramifiés contenant de nombreux chloroplastes, une 
de leurs extrémités s’enfonce dans le soi où elle forme 
des branches qui jouent le rôle de rhizoïdes. Les Vau- 
cheria se reproduisent par zoosporcs, qui en german 
donnent une nouvelle plante, et aussi par gamèles 
mâles et femelles qui se forment dans une anthéridie 


et dans une oogone, placées sur lé même filament. 


Zygnema (fig. 28). —— Les Zygnema sont des conju- 
guées, à filaments non ramifiés, qui se développent 
dans les sources et dans les mares. Leurs cellules 
contiennent des chloroplastes éloilés, symétriques 
par rapporl au novau, el au centre desquels se trouve 
un pyrénoïde. Les Zygnema sont caractérisées par 
leur mode de reproduction ; deux cellules de deux 
filaments voisins, el qui se font vis-à-vis, émettent 
chacune une saillie ; ces saillics ou lubes copulateurs 
se rapprochent lune de l’autre et se soudent par leur 
exlrémilé libre. Dans ce temps, le protoplasme des 


deux cellules en regard se contracte el forme deux 
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1. Nostoc puncliforme. — 2. Oscillatoria princeps. — ὃ, Meris- 

mopedia glauca. — 4. Chroococcus lurgidus. —— 5. Micras- 
Lerias crux-malilensis. — 6. Scencdesmus quadricauda. — 
7. l'ediastrum rotula. — 8. Spirogyra longala. — 9. Tren- 


Eepoblia aurca, — 10. Vaucheria. — 11. Cosmarium oblusa- 
Lum. 
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masses ovoïdes, l’une d’entre elles passe dans l’autre 
cellule, au travers du tube copulaleur, et va se con- 
fondre avec la masse proloplasmique de Ia cellule 


opposée, pour former un œuf. 


54. Technique. 


Les algues sont fixées au Bouin ou par le mélange 
chromo-acélique (n° 17), οἱ colorées ensuite à l’hé- 
malun-éosine. 

Vous pouvez fixer οὐ conserver vos récolles dans le 
lactophénol auquel vous ajoutez 27/1000 de chlorure 
de cuivre dissous dans un peu d’eau. 

Gerlaines algues supporlent difficilement Ia déshy- 
dratation, aussi devez-vous de préférence les monter 
à la gélatine glycérinée. Le montage au baume se 
fait dans ce medium d’abord très étendu de xylol et 


après déshydralation très progressive. 


OUVRAGES A CONSULTER : 


COMÈRE, — Les Algues d'eau douce. 
L.-J. Laporte. - Recherches sur la Biologie οἱ la 


Syslémalique des Desmidiées. (Thèse, 1931, Lechevalier, 
édileur). 

P. DANGEARD. — Trailé d'algologie. (Encyclopédie 
biologique, Lechevalier, 1933.) 
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LES RHIZOPODES ET LES FLAGELLÉS 


55. Les Rhizopodes (PI. 3), sont des protozoaires 
dont les organes préhenseurs et Jocomoteurs sont des 
expansions protoplasmiques non permanentes, appe- 
lées pseudopodes. Cerlains Rhizopodes sont nus 
(Gymnamæbiens), d’autres sont logés dans une enve- 
loppe secrélée par le protoplasma, ou formée de 
matériaux étrangers (T'hécamæbiens). Les Rhizo- 
podes se divisent en quatre groupes : les Amæbiens, 


les Foraminifères, les Iléliozoaires οἵ les Radiolaires. 


Amæbiens. — Le type des amoœbiens est |’ Amibe 
(lig. 30). C’est une cellule entourée où non d’une 
membrane οἱ dans laquelle le protoplasma se diffé- 
rencie en deux régions : une couche extérieure claire, 
J’ectoplasme, et une zone inléricure granuleuse, 
l’endoplasme. L’endoplasme renferme le noyau, des 
vacuoles alimentaires, et des vésicules pulsaliles. 
Pour se nourrir l’animal enrobe les parlicules ali- 
mentaires par ses pseudopodes el 105 fait ainsi péné- 


Fr 
4 


LAMBINET. — Pour utiliser le microscope. 
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trer dans sa masse. La locomotion a lieu par les pseu- 
dopodes qui se forment dans la direction de Ia marche 


et qui entraînent le reste du corps. 


Fig. 30. — Amibe Fig. 31. — Actinos- Τρ, 32. — Felios- 
(Schéma). phacrium. pacra. 

1e, Lecloplasme ; En, endoplasme : Va, vacuole alimentaire ; ΝΡ, 
vésicule pulsatile ; N, noyau; 1, pseudopode + G, capsule centrale ; 
S, squelette ; Z, zooxantlhelles. . 

Foraminifères. — Les oraminifères émettent 
un réseau de pseudopodes fins et anastomosables ; 
is ont un {est chilineux ou calcaire. La forme du test 
varie beaucoup ; c’est ainsi qu’il peut n'être qu’une 
seule loge ou être constilué par un ensemble de loges 
successives, assemblées en spirale. Chez les l'orami- 
nifères Imperforés, le est ne présente qu’une seule 
ouverlure : la bouche ; chez les Perforés le test est, 
en oulre, percé de nombreux trous par lesquels le 
protoplasma peut s’épancher au dehors. 

Les Foraminifères sont presque tous marins el les 
squeleltes des animaux morts forment d’imporlantls 
dépôts. 


Fig. 33. — Radiolaires fossiles d'un dépôt de la Barbade. 
Grossissement : 50. ᾿ Cliché L.-J, LAPORNTE. 
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Héliozoaires. — Les Héliozoaires (fig. 31), sont ca- 
ractérisés par leur forme sphérique, et par leurs pseu- 
dopodes fins et rayonnants, rendus rigides par une 
baguctte axiale. La cellule se différencie généralement 
en ecloplasme avec secs vacuoles, ct en endoplasme 
contenant un ou plusicurs noyaux. Pour se nourrir 
l'animal englobe ses proics à l’aide de ses pseudopodes. 

Les Héliozoaires habitent les caux douces, dans 
lesquelles ils nagent, ou bien ils se fixent sur le fond 
par leurs pseudopodes sur lesquels ils roulent pour 


se «éplacer, 


Radiolaires. — Les Radiolaires (fig. 32 et 33), sont 
des animaux marins chez lesquels l’endoplasme cest 
séparé de lectoplasme par une capsule sphérique 
percée de Lrous, appelée capsule centräle. [15 possèdent 
généralement un squelette siliccux qui se développe 
dans le protoplasma superficiel el qui peut avoir la 


forme d’une sphère Lreillissée, d’un anneau, etc. 


56. Technique. 


Les Rhizopodes se fixent au picro-formol ou au 
sublimé alcoolique (sol. aqueuse salurée de sublimé ; 
2 Volumes ; alcool à 900 : 1 Volume) οἱ se colorent au 
‘armin ou à l’hémalun-éosine. Vous pouvez aussi 
fixer sur lame par l'alcool absolu, après avoir laissé 


évaporer la presque totalilé de l'eau. 
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57. Les Flagellés. 


Les Klagellés (fig. 34 et pl. 3), sônt des organismes 
aqualiques qui onl pour erganes locomoleurs des 
filaments appelés /lagelles. TU existe souvent un seul 


flageile qui est fixé par sa base sur un 


2... P 


corpuscule appelé blépharoplaste, qui, 
lui-même, est relié au noyau. Certains 
flagellés possèdent dans leur cellule un 
corps coloré en rouge, sensible à la 
lumière, le sigma, ainsi que des vési- 


cules contractiles. Ta cellule esl très 


variable de forme ; elle est générale- 
lig. 34.- Eu- " ξ : 
glena viridis, ment revêlue d’une membrane qui chez 


Τ᾽, flagelle;B,  cerlaines espèces est assez souple pour 
END τε 

movies". NT . mali Ὁ à 
MAS VV EE permettre la formalion de pseudopodes 
sicule pulsatilc; 
C,  chromato- 
phores, 


temporaires, ou pour que le corps 
puisse présenterdes mouvements variés. 

Certains flagellés sont pourvus de chromalophores 
contenant de la chlorophylle el des pyrénoïdes, ils 
ont donc un mode de nutrilion végélale ; d’autres 
se nourrissent des matières organiques en dissolution 


dans l’eau ou possèdent l'alimentation animale. 


98. Flagellés pigmentés. 


Cryptomonadines. —- Tes Cryplomonadines sont 
des flagcllés possédant généralement deux chroma- 


Lophores allongés, souvent colorés en brun, La cellule 
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cst comprimée ct clle porte deux fouets égaux fixés 
à l’enitrée d’un centonnoir ou pharynx. 
Phytomonadines ou Volvocales. -- Cellules libres 


ou groupées en colonies. 


Chlamydomonas. — Ces flagellés ont des chroma- 
tophorcs verts, des pyrénoïdes et des vésicules con- 
tracliles. Les Chlamydomonas vivent dans les mares 


riches en matières organiques. 


Gonium. —- fflagellés du type Chlamydomonas 
réunis en colonies plates, par l’intermédiaire d’unc 
gelée que traversent les flagelles. La colonie est 
formée de 16 cellules chez les Gonium peclorale et 


chez les Pandorina morum. 


Volvox. —— Les Volvox forment des colonies sphé- 
riques contenant un très grand nombre d'individus. 
La colonie est orientée par rapport au sens de son 
mouvement ct les cellules de lhémisphère antérieur 
ont un stigma. La reproduclion asexuéce ἃ licu par 


des cellules disposées sur l’hémisphère postéricur. 


Eugléniens. — Les Lugléniens vivent dans les 
eaux stagnantes riches en matières organiques ; on les 
trouve aussi sur la lerre humide ; ils possèdent un 
sigma, un ou deux flagelles, et la cellule peut se 
déformer et présenter des mouvements variés. Cer- 
tains Eugléniens possèdent des chromatophores verts, 


d'autres sont incolorcs. 
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Dinoflagellés. — Ces organismes possèdent des 
chromatophores bruns ; ils sont caractérisés par la 
présence de deux flagelles, dont l’un est logé dans un 
sillon qui fait presque le Lour du corps, tandis que 
l’autre se trouve dans un sillon transversal, ΠῚ y a des 
formes nues, d’autres sont recouvertes d’une mem- 
brane de nalure cellulosique et formée de plaques 


ornées de dessins. 


59. Flagellés incolores. 


Pantostomatines. — Ce sont des cellules nues ayant 
un ou deux flagelles et pouvant former des pseudo- 


podes, à la facçon des Amibes (ex. Mastigamæba). 


Protomastigines. - - Organismes possédant un ou 
plusieurs foucts (ex. Tetramilus, Trypanosoma gari- 
biense, agent de la maladie du sommeil). 

Distomatines. — Cellules possédant deux bouches, 
deux groupes de fouels arrangés symétriquement 
(ex. Hexamilus). 

Les flagellés incolores se développent abondamment 
dans les caux souillées de matières organiques et dans 


les vicilles infusions. 


60. Technique. 


Vous pouvez examiner les organismes vivants dans 
une solution de rouge neutre : ce réactif colore les 
incfusions el Iles vacuoles. Pour les préparations défi- 


PLANCHE II! 


REIZOPODES ET FLAGELLÉS 


1, Amceba radiosa. — 2. Quadrula symmetrica. — 3, Rotalia 
venela. — 4. Cryptomonas crosa. — 5, Chlamydomonas 
obtusa., — 6. Gonium peclorale. — 7. Volvox aurcus. -_- 
8. Gonyaulax polygramma, — 9, Mastigamaba aspera. -- 
10, ‘Fetramitus descissus, —- ΤΊ. ‘Frypanosoma gambiense, - - 
12. Tlexamitus inflatus. . 
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nitives, fixez au Bouin et colorez à l’hémalun-cosine. 
Les Eugléniens et les Flagellés incolores peuvent être 
fixés par la méthode des frottis secs. Vous élendez 
sur la lame la goutte contenant Iles organismes et 
après dessiccalion vous fixez par l’alcool absolu ct 
vous colorez comme précédemment. La forme des 
fagelles est remarquablement mise en évidence par 
la méthode à la nigrosine de Deflandre, laquelle est 
également applicable aux Inlusoires. 
4 

Méthode. --- Vous déposez une goutte de liquide 
contenant les organismes sur une lame bien propre ct 
vous ajoutez une très pelile goutte d’une solution 
aqueuse à 10 p. 100 de nigrosine à l’eau. Vous mélangez 
intimement les deux liquides avec une aiguille οἱ vous 
les élalez de façon à oblenir une couche mince. Vous 
failes ensuite sécher rapidement Ja couche liquide, 
en éventant la préparation placée sur une table 
horizontale. Après dessiccalion complète vous déposez 


une goutte de baume ct la lamelle. 


OUVRAGES À CONSULTER : 


DELAGE οἱ HMÉROUARD. — Trailé de Zoologie 
concrèle, la Cellule el les Prolozoaires, 1896. 

PENARD. - Les Infiniment Petits dans leurs mani- 
festalions vitales (Georg οἱ C1, Genève, 1938). 

DE GEEST. — Proloïoaires, (Les Naluralisles Belges, 
Bruxelles, 1933.) 
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LES INFUSOÏIRES 


61. Les infusoires (PI. 4), sont les plus complexes 
des prolozoaires ; on les divise en deux grands 
groupes : 19° les Ciliés, caractérisés par le revêtement 
de leur membrane ; 20 les Acinéliens ou lentaculifères, 
qui sont des formes fixes à Pélal adulte et chez lesquels 
les organes de préhension et d'absorption sont des 


Lentacules. 


62. Les Ciliés. 

Leur forme cest cxtrêémement variée, mais l’ovoïde 
est la forme Ia plus simple (fig. 35). Leur corps est 
recouvert de cils vibraliles qui peuvent être très 
nombreux οἱ recouvrir ἴοι le corps de l’animal ou 
seulement une parlic de Ia ecllule, selon les espèces. 
Les cils par leurs ballements déterminent la progres- 
sion de l'animal dans l’eau ; parmi cux se (rouvent 
des organes appelés t{richocystes, ce sont des organes 
de défense, ou d’attaque chez les espèces carnassières. 


Sur la face ventrale on voil un sillon, le périslome, 
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qui conduit à la bouche, laquelle est elle-même pro- 
Jongée par un canal : le cylopharynx. 

Le péristome est garni de cils vibratiles ou de 
membrancelles qui amènent à la bouche les particules 
alimentaires entrafînées par les courants d’eau qu’ils 


déterminent. Sous la membrane on voit une ou plu- 


L'ig. 35. ---- Infusoire Fig. 36. Mig. 37, 
cilié, Schéma. Division. Conjugaison. 

ke, ectoplasme ; Ci, cils; Va, vacuole alimentaire ; En, endo- 
plasme ; Ve, vésicule contractile ; Mb, membranelles ; Pe, péristome ; 
B, bouche ; PA, cytopharynx ; N, macronucléus ; n, micronucléus. 
sicurs vésicules contracliles qui expulsent au dehors 
les liquides amenés dans leur cavité. 

Dans l’endoplasme se trouvent des granulations 
diverses, le corps nucléaire ct des vacuoles alimentaires. 

Le corps nucléaire se compose du noyant, où macro- 
nucleus, el d’un organite beaucoup plus petit, le 
micronucleus, qui est l’élément essentiel de la conju- 
Saison. Le noyau peul avoir diverses formes : sphé- 
rique, en chapelet, en fer à cheval. 


Les vacuoles alimentaires se forment au fond du 


LES INFUSOIRES 109 


cylopharynx ; les parlicules nutrilives sont lLrans- 
formées en produils assimilables, tandis que les 
déchets sont entraînés par les vacuoles vers un porc 
excréteur qui est l’anus. 


63. Enkystement et reproduction. 


Enkystement. — Les Ciliés sont capables de s’en- 
kyster ; c’est-à-dire de se sécréler une cnveloppe 
protectrice dans laquelle 115. peuvent rester à l’élat 
de vice raicntie et supporter une longue dessiccaltion. 
C’est ainsi que les poussières de l’atmosphère conlien- 
nent Loujours des kystes qui tombent dans les réci- 
pients d’eau non couverts οὐ qui éclosent si le milieu 
est assez nulrili£. 

Reproduction par division. --- Ils se reproduisent 
par division transversale (fig. 36) ; après la division 
nucléaire le corps cellulaire s’allonge οἱ se divise à son 
ἴοι, 

Conjugaison. -- L’infusoire ἃ une très grande puis- 
Sance de reproduction, mais le nombre des divisions 
est limité ; après la 200€ l’animal dégénère el finit 
par mourir. Cette dégénérescence peut êlre arrêtée 
par l’union de deux individus de souches différentes 
(fig. 87). Pour se conjuguer, deux animaux s’accolent 
bouche à bouche, et après échange des substances 
nucléaires, ils se séparent et se reproduisent normale- 
menL. 
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64. Classification des infusoires. 


On divise les infusoires Ciliés en cinq classes princi- 
pales. 


1° Les Holotriches (ex. Paramæcium). Tout le corps 
est revêlu de cils à peu près. lous semblables ; ceux 
qui bordent le péristome sont un peu plus longs οἵ 
plus forts. GCerlains holotriches sont carnassiers ; ils 


se nourrissent d’autres ciliés (cx. Coleps hirlus). 


2° Les Hétérotriches (ex. Stentor). - Le corps cest 
revêlu de cils ; Ja frange adorale, ou zone de membra- 
nelles, est contournée en hélice. Quelques hétérotriches 
sont contractiles, le stenlor, par exemple, qui se fixe 


souvent par son cxtrémilé inférieure. 


3° Les Oligotriches (ex. Tinlinnidium).— L'appareil 


ciliaire est lrès réduil, la Zone adorale seule persiste. 


4° Les Hypotriches (cx. Slylonichia). — Te revêle- 
ment ciliaire dorsal est remplacé par des soies tactiles, 
sur la face venlrale qui est aplalie les cils sont agglu- 
UÜinés en pinceaux ou cirres qui servent à la marche. 


L'appareil buceal est formé de membranelles et de cils. 


09 Les Péritriches (cx. ÆEpistylis). — L'appareil 
ciliaire οδἱ réduit à la frange adorale qui peut faire 
plusieurs tours de spire. Les plus connus de ces infu- 
soires sont les Vorticelles qui sont fixées par un pédon- 
cule contraclile. 


| 
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INFUSOIRES 


. Paramæcium caudalum. — 2. Coleps hirlus. — 3, Stentor 


polymorphus. —- 4. Melopus sigmoides. — 5. Tinlinnidium. 
fluvialis. -— 6. Stylonichia mylilus. —- 7. Urolcptus musculus 
— 8. Epistylis umbellaria. -— 9. Sphærophrya magna. — 
10. Tokophrya cyclopum. — 11. Vaginicola longicollis. 
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65. Infusoires Tentaculifères. 

Leur corps cest dépourvu de cils, mais ils possèdent 
des suçoirs lerminés chacun par une ventouse et qui 
servent à Ja préhension et à l'absorption de leur proie, 
Quelques formes sont libres, d’autres sont fixécs par 
un pédoncule (Ex. Tokophrya). 


66. Récolte des Infusoires. 


Les inlusoires vivent et se multiplient abondam- 
ment dans les caux riches en malières organiques où 
ils trouvent des bactéries, leur nourrilure habiluelle. 
Pour vous en procurer, il suffit que vous metliez dans 
un peu d’eau : des fragments de plantes, des HIolISSeS, 
du foin, ete, el d'attendre quelques jours, selon la 
température, que Ia décomposilion soit commencée ; 
dans ces infusions plusicurs espèces peuvent se succé- 
der tour à lour. Vous vous procurerez également des 
infusoires en récollant les plantes des eaux douces, 


de la mer, et des eaux saumâtres. 


67. Technique. 

L'examen à Pélal frais est des plus intéressants, 
il est facilité par l’emploi des colorants vitaux qui 
teintent les animaux sans les Luer. Les plus employés 
de ces colorants sont : le bleu de métlhylène en solulion 
aqueuse à 17/500, Ice bleu de quinoléine en solution 
à 1/1 000 (dissoudre d’abord le produit dans un peu 


d’alcoel οἱ étendre d’eau). Vous pouvez suivre les 


πὶ πα 
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Vacuoles alimentaires en employant une solution de 
rouge neutre de 1/1 000 ἃ 17/10 000 ; cette solution 
prend une leinte rouge sous l’action des acides orga- 
niques et jaune brunâlre sous l’action des alcalis. 
Pour suivre plus facilement les infusoires, il faut mettre 
le moins d’eau possible sous la lamelle, ou bien ajouter 


au liquide un mucilage qui retarde les mouvements. 


Fixation et coloration. — Vous pouvez fixer ct 
conserver les infusoires dans le formol à 5 ou 10 p. 100 
ou dans ce même liquide additionné de 10 p. 100 de 
Bouin. Le vert de méthyle acétique (solution à 1 ἢ. 100 
de verl de méthyle additionnée de 2 p. 100 d’acide 
acélique), fixe les animaux et colore le noyau en vert. 

Les Infusoires se montent au baume, ou à la géla- 
line glycérinée, après fixation au picro-formol, par 
exemple, et coloration à l’hémalun-éosine. 

Vous mettrez en relief la ciliature des infusoires, 
en traitant le contenu d’une goulle d’eau, que vous 
avez laissé sécher sur lame à la lempéralure ambiante, 
par une solulion de nitrale d'argent à 2 p. 100. Après 
rinçage sous un jet d’eau, vous réduirez Ie nitrale à 
une vive lumière, sous une goutle d’eau dislillée, 


Vous laissez sécher el montez au baume. 
OUVRAGES A CONSULTER : 


DéLace οἱ HÉérouan». —— La Cellule el les Pro- 
lozoaires (Paris, 1896). 


LAMBINET. — Pour uliser le microscope. δ 


QUINZIÈME LEGON 


LES BACTÉRIES 


68. Les Bacléries sont des organismes très petils, 
sans noyau différencié, appartenant au règne végétal, 
et qu’on rapproche du groupe des Cyanophycées 
(n° 50). Leurs dimensions varient dans d’assez larges 
limiles ; c’est ainsi que la PBacléridie charbonneuse 
mesure 5 à 10 p (1) de longueur, le Bacille de Koch 
de 1 à ὃ p seulement. À côlé de ces formes géantes, 
il existe d’autres bactéries qui passent à lravers Îles 
pores des fillres en porcelaine. Ge sont les Virus 
fillrants, comme le Virus Rabique, le Virus de la 


Rougeole, elec. 


69. Classification. 


On classe les bactéries d'après leurs lormes et on 
distingue : 

10 Ecs Micrococcus, microbes arrondis, isolés ou 
groupés soil en grappe (staphylocoque), soil en chaî- 


1. La leltre grecque mu indique le micron ou millième de 
millimètre. 
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netle (streplocoque) ou assemblés par quatre (létra- 
sènc). 

2° Lcs Bacillus, ayant la forme d’un bâtonnet, οἱ 
qu'on rencontre isolés ou groupés en chapelet (Strep- 
tobacille). 

3° Les Baclerium, qui sont des bâlonnets de forme 
oValaire (Colibacille ou Bacterium Coli). 

Gerlaines bactéries ne peuvent vivre qu’au contact 
de l'air ; on les appelle des aérobies, par opposition 
à celles qui ne ‘peuvent vivre au contact direct de 


Poxygène οἱ qu'on désigne sous le nom d’anaérobies. 


"0. Motilité. 


Certaines formes sont fixes, d’autres ont la faculté 
de se mouvoir. Ces dernières possèdent des cils vibra- 
Liles, minces filaments silués ἃ une extrémité de la 
cellule où répartis sur le corps de la bactérie. Les cils 
ne peuvent être mis en évidence que par des méthodes 
spéciales de coloration, 


71. Reproduction. 


Placées dans un milieu favorable, les bactéries 50 
mulbplient abondamment ; la mulliplicalion ἃ lieu 
par scissiparié, c’est-à-dire par division de Ja cellule, 
Quant celle-ci ἃ altcint son développement normal, 
il se forme en son inléricur une ou plusieurs cloisons 


qui limitent des cellules égales, Après la division, les 
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cellules restent associées ou se séparent pour vivre 
isolément. 

La sporulation est une autre forme de reproduction 
des bactéries. Les spores sont des germes résistants 
qui peuvent supporter une sécheresse prolongée, ct 
qui ne sont pas toujours détruits en air sec par une 
tempéralure de 1000. 


72. Action des Bactéries. 


Vous savez que cerlaines d’entre celles sont patho- 
gènes ; c’esl-à-dire qu’elles peuvent déterminer, par les 
substances loxiques qu 01105 sccrèlent —— les toxines 
— des maladies graves ou mortelles. Tels sont, par 
exemple, le Bacille virgule ou vibrion cholérique, le 
Pacille d’'Eherth où bacille (yphique, le Colibacille 
(fig. 38). Celle bactérie, hôle de l’intestin (le colon), 
est un bâtonnet mobile, de 2 à 3 μ, qui peut sous cer- 
taines condilions devenir particulièrement pathogène. 

Les bactéries sont extrêmement nombreuses, οἱ cer- 
laines jouent un rôle imporlant dans notre vie, en 
agricullure, ele. Nous citerons au hasard : le Bacterium 
caucasicum, que l’on rencontre dans le Képhyr, asso- 
cié à une levure, Saccharomyces képhyr ; les Bactérics 
nitrifiantes du sol, le Bacillus amylobacter. Ce der- 
nier, agent de la fermentation bulyrique, joue un 
rôle important dans la putréfaction des végélaux ; 


c’est lui qui opère le rouissage des fibres textiles. 
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73. Habitat. 


Les bactéries pullulent dans tous les milieux. Dans 
le corps de l’homme, elles vivent dans les cavités en 
communicalion avec l'extérieur ; on en trouve dans 
l’air, où elles sont en propoilions variables avec l’alli- 
tude el les régions. Les eaux en contiennent également 
beaucoup ; ce milieu est plus favorable à Icur déve- 
loppement que l’air, parce qu’il les préserve de la 
dessiccation οἱ qu’il renferme plus de substances 
nutrilives. Le sol est aussi très riche en bactéries de 
toules sortes. La terre renferme, en effet, beaucoup 
de malières organiques, et quand celle est souillée 
par des infiltrations de matières fécales, d’ceaux 
ménagères, clc., elle devient un excellent milieu de 
cullure où pullulent les bactéries. Dans le sol on ren- 
contre aussi des espèces pathogènes. Le Vibrion 
septique, par exemple, qui est un des agents de la 
gangrène gazeuse ; le bacille du Télanos, qui vit à 
l’élat de spores dans les excréments des herbivores. 
C’est pourquoi les plaies souillées par la terre ou par 


les fumicrs sont loujours dangereuses, 


74. Etude des Bactéries. 


Leur élude est basée, non seulement sur l’examen 
microscopique des formes, après coloralions spéciales, 
mais encore sur le développement des organismes 


dans des milicux stérilisés, el de composition connue, 
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On est donc obligé de cultiver les bactéries dans des 
composés nutritifs, solides (gélatine, gélose, pommes 
de terre) ou liquides (bouillon, lait) ; ces cultures, 
contenues dans des tubes, sont conservées dans des 
étuves que l’on maintient à la température propice 
au developpement de l’espèce. 

L’ensemencement peul aussi se faire sur une lame 
porte-objet recouverte d’un milieu nutritif solide. 
Ce procédé permel d’isoler les colonies el de suivre 


plus facilement leur développement. 


ΠῚ 


75. Technique. 


ἢ vous faut d’abord examiner les bactéries vivantes. 


Vous procédez comme pour vos autres préparations 
temporaires, cn déposant sur une lame une goutte 
ou uñe parcelle du milieu contenant les organismes ; 
si ce milieu est trop épais ou opaque, vous le diluez 
sur la 1lame avec un peu d’eau distillée. 

Le prélèvement des bactéries se fait avec un fil de 
métal, que vous avez préalablement fixé à un manche, 
et que vous flambez après chaque prélèvement. Au 
cours de vos manipulations vous devez prendre loutes 
les précaulions nécessaires pour éviler une inoculation 
accidentelle. 

Votre objectif fort est tout indiqué pour l’examen 
cxtemporané des bactéries ; cet examen est facilité 
par le procédé de l’encre de Chine, qui consiste à 


Model. 


l'ig. 38. — Colibacilles (culture). 
Gliché 1..-7. LATORTE, 


Grossissement ; 1 300, 


| 
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délayer une parcelle de la cullure dans une goutte 
de cette encre ; les organismes y apparaissent brillants 


sur fond noir. 


[TXATION οἵ COLORATION — Les bactéries se fixent. 
par la chaleur ; οἵ vous lrouvez, ici, une application 
du procédé de fixalion que nous indiquons au n° 14. 
Vous étalez une goutte de cullure au centre d’une 
lame bien propre οἵ, après dessiccation complète, 
vous passez deux ou trois lois la lame, face enduitce 
en dessus, dans la flamme d’un bunsen. Vous colorez 
ensuite en déposant sur la préparalion une goutte 
de fuchsine phéniquée de Ziehl ; vous laissez agir le 
colorant pendant une minule et vous lavez dans un 
filet d’eau. 

Votre préparalion colorée et séchée, vous lexa- 
mincez avec volre objectif à immersion homogène. 
A cet effet, vous déposez une goutte d’huile de cèdre 
sur le frotlis ct après examen vous enlevez l'huile 
par quelques gouttes de xylol que vous versez sur la 
lame, sans l’essuyer. Vous pouvez aussi monter au 
baume, sans loutelois passer la préparalion par les 


alcools. 
OUVIRAGES À CONSULTER : 


COURMONT, — Précis de Bactériologie (Doïn el Ci, 
éditeurs), 
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Conservation des alcools forts. 


Vos alcools. absolu et à 95°, ne doivent pas être 
conservés dans des litres entamés, mais répartis dans 
de pelits flacons bouchés, de préférence, avec un liège 
fin οἵ souple. Il est utile, également, que vous rem- 
plissiez Vos flacons en vidange par des billes de verre, 
comme on le fait pour conserver les produits photo- 
graphiques. 


Déshydratation de l’alcool. 


Vous pouvez oblenir un alcool suffisamment 
absolu, en déshydratant l’alcoo! à 95° par le carbure 
de calcium où par le sulfate de cuivre calciné. Vous 
ajoulez ce dernier produit à Falcool, dans lequel il 
bleuit en s’emparant de l’eau ; et vous répélez le 
traitement, par addition de sulfale et décantations, 


jusqu’à ce que le sulfate ne bleuisse plus. 


Dilution de l'alcool. 


Pour oblenir des alecols faibles, vous diluez de 


l’alcooï à 909 avec de l’eau. Α cet eflet, vous mesurcez 


CERN Ve 


= 0 
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séparément les deux liquides que vous mélangez, 
ensuite, dans les proportions indiquées dans le tableau 
ci-dessous : 


Alcool à obtenir : 85° | 800 | 759 | 700 | 450 


Volumes d’eau à ajouter à 


100 vol. d’alcoo!l à 905. G 14 22 31 105 


Nettoyage des lames et des lamelles. 


L’étalement des liquides se fait difficilement sur 
les lames et sur les lamelles neuves, en raison de la 
couche grasse qui les recouvre. Pour les dégraisser, 
vous les laissez pendant quelques heures dans un 
mélange de deux parties de bichromale, (rois parties 
d'acide sulfurique, et vingt-cinq parties d’eau ; vous 
les lavez ensuite à plusieurs caux. Vous pouvez 
nettoyer vos lames et vos lamelles ayant déjà servi, 
en les plongeant dans un mélange à parties égales 
d'acide chlorhydrique et d’alcoo!l à 90°, et en les 
lavant ensuile à l’eau. 

Notons enfin que le flambhage des James facilile 
l’étalement des liquides. 


Manière d’épuiser les liquides. 
Vous pouvez être obligé de lraiter de Lout pelits 
organismes dans le tube qui les contient ou dans vos 
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godels creux. ‘Pour épuiser le liquide qui baigne ces 
organismes, Vous placez l’extrémité d’une mèche de 
coton au contact du liquide, tandis que l’autre cxtré- 
mité repose sur du papier buvard. Votre mèche ne 
dloil avoir que le nombre de fils suffisant pour provo- 
quer l’écoulement lent du liquide, sans entraînement 


des objcts. 


Mesure des petites quantités de liquides. 


Vous pouvez mesurer de peliles quantités de 
liquides, sans mesure graduée, tout simplement à 
Paide du compte-goutltes normal, dont le diamètre 
extérieur est de 3 mm., ct le diamètre intéricur de 
600 μ. 

Nous vous indiquons, dans le lableau ci-dessous, 
le nombre de goutles au gramme des principaux 
réactifs. 
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OUVRAGES 


La Sociélé Française de Microscopie lhcorique et 
appliquée (3, Boulevard Pasteur, Paris-XV£C), publie 
des bulletins et des mémoires concergant ses travaux. 

Pour tous renscignements : admission, colisa- 
Lions, ctc., s’adresser à M. Locquin, 12, rue de 
Buffon, Paris-Ve. 


INSTRUMENTS. 


Pour lachat d’un microscope et des différentes 
pièces nécessaires, nos lecteurs pourront s’adresser 
à la Maison Nachet, 17, ruc Saïint-Séverin, Paris-Ve 
(Tél. : Odéon 39-26). 

Pour l’achat d'instruments d’occasion el acces- 
soires (objeclifs, oculaires, ctc.), οἱ pour toutes répa- 
alions, s’adresser à M. Sadoun, oplicien, 100, boule- 


vard de Grenclle, Paris-XVe. 


PRÉPARATIONS MICROSGCOPIQUES 


Pour les préparations, les produits el les micro- 
photographies, s’adresser aux Laboraloires de Micro- 
graphie de M. L.-J, Larortrx, 4, rue de Sfax, 
Paris-XVI® (Calalogue sur demande. ‘Tél. : Passy, 
42-09). 
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